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opo  che  nell'eclisse  totale  di  sole  dell'Agosto  1868  si  era  trovato,  che 
là  luce  dell'estremo  bordo  solare  era,  se  non  monocromatica,  composta  però  di 
poche  qualità  di  raggi  di  ben  distinte  e  differenti  refrangibilità,  in  modo  che 
nello  spettro  essa  mantenevasi  compatta  e  condensata  in  poche  e  lucidissime 
righe;  e  che  inoltre  alcuni  di  questi  raggi  mancavano  totalmente  nella  luce 
solare  ,  corrispondendo  nello  spettro  di  questa  alle  righe  lucide  delle  pro- 
tuberanze e  del  bordo  del  sole  delle  righe  nere,  si  poteva  già  ritenere  riso- 
luto il  problema  relativo  alla  visibilità  delle  protuberanze  stesse,  anche  fuori 
delle  rare  circostanze  degli  eclissi  totali  di  sole. 

E  fin  d'allora  si  presentava  nello  spettroscopio  un  mezzo  efficacissimo 
per  eclissare  artificialmente  il  sole  ,  togliendo  colla  dispersione  quel  forte 
contrasto  di  splendore,  col  quale  la  luce  diretta  e  riflessa  del  disco  solare 
d      sottrae  alla  nostra  vista  le  deboli  immagini  delle  protuberanze. 

Di  ciò  si  avvide  per  primo  il  distintissimo  fisico  francese  Sig.  Janssen; 
e  nel  giorno  successivo  a  quello  dell'eclisse  riuscì  a  vedere  sullo  spettro  della 
luce  circumsolare  le  traccie  ben  marcate  delle  protuberanze  osservate  du- 
rante l'eclisse  stesso  ;  assicurandosi  così  della  possibilità  di  far  penetrare  il 
nostro  sguardo  attraverso  gli  abbaglianti  raggi  del  sole  per  discernere  questi 
singolari  oggetti,  malgrado  la    relativa  debolezza  della  loro  luce. 

Disponendo  la  fessura  dello  spettroscopio  tangenzialmente  all'  estremo 
bordo  dell'  immagine  solare,  ottenuta  per  mezzo  di  un  buon  obbiettivo,  e 
restringendo  la  fenditura  stessa  in  modo  da  rendere  lo  spettro  solare  tolle- 
rabile all'occhio,  sì  veggono  tosto  spiccare  su  questo  alcune  righe  lucide  tras- 
versali, fra  le  quali  una  rossa  marcatissima  al  posto  preciso  della  riga  nera 
C  dell'  idrogeno. 

Allontanando  allora  dolcemente  la  fessura  dal  bordo  solare,  ben  presto 
la  riga  rossa  ordinariamente  sparisce,  trasformandosi  nella  detta  riga  nera  C. 
Osservando  però  attentamente  la  riga  stessa  nell'atto  di  questa  trasforma- 
zione, si  trova  che  generalmente  essa  assume  l'aspetto  di  una  linea  discontinua  a 
tratti  rossi  e  neri,  più  o  meno  lunghi,  e  più  o  meno  irregolarmente  distribuiti;  e 
talora  si  trova,  che  alcuni   di  questi  tratti  lucidi  si  mantengono  ben  marcati 


anche  nei  successivi  allontanamenti  della  fessura  dal  bordo,  presentando  però 
successivamente  lunghezze  differenti,  e   variate  interruzioni   o  spezzamenti. 

La  riga  rossa  continua  altro  non  è  che  la  sezione  fatta  dalla  fessura 
sull'immagine  dello  strato  rosato,  che  inviluppa  tutto  il  corpo  solare;  i  tratti 
lucidi,  che  appariscono  allo  sparire  di  questa,  altro  non  sono  che  le  parti  più 
elevate  o  sommità  di  quello  strato,  ordinariamente  ondulato  o  frastagliato 
nella  sua  estremità;  e  finalmente  i  tratti  lucidi,  che  in  alcune  parti  del  bordo 
solare  persistono  anche  ad  altezze  più  o  meno  notevoli  al  disopra  della  su- 
perficie generale  di  livello  dello  strato  rosato,  altro  non  sono  che  le  succes- 
sive sezioni  fatte  dalla  fessura  sull'immagine  delle  protuberanze. 

Ciò  posto,  facilmente  si  vede,  come  allontanando  misuratamente  la  fes- 
sura dello  spettroscopio  dal  bordo  solare,  si  potrà  rilevare  una  serie  successiva 
di  sezioni  sull'immagine  dello  strato  rosato  e  delle  protuberanze,  le  quali  de- 
stramente combinate  potranno  dare  1'  estensione  e  la  forma  di  quello  e  di 
queste. 

Con  tale  processo  però,  se  può  constatarsi  nelle  varie  parti  del  bordo 
solare  la  presenza  delle  protuberanze,  e  rilevarne  in  qualche  modo  anche  la 
forma  e  le  dimensioni,  pure  ciò  si  ottiene  con  grande  pena  e  perditempo,  e 
solamente  in  modo  troppo  grossolanamente  approssimativo,  e  non  mai  in 
modo  da  ricavare  un  disegno  dettagliato  e  preciso  delle  protuberanze  stesse, 
in  causa  principalmente  delle  variatissime  e  capricciose  forme,  che  ordinaria- 
mente presentano  questi  singolari    oggetti. 

Restava  perciò  tuttora  il  desiderio  e  la  necessità  di  trovare  un  modo 
più  spedito  e  più  sicuro  per  ottenere  questi  rilievi,  quello  cioè  di  poter  os- 
servare d'un  solo  colpo  d'occhio,  o  l'intera  immagine  della  protuberanza,  od 
almeno  una  larga  sezione  della  medesima:  e  ciò  era  manifestamente  e  diret- 
temente  indicato  dalla  teoria,  senza  il  bisogno  di  ulteriori  scoperte. 

Allargando  la  fessura  dello  spettroscopio  evidentemente  si  poteva  ottenere 
l'intento  di  abbracciare,  o  tutta  l'immagine  della  protuberanza,  od  una  grande 
sezione  della  medesima  ;  e  la  teoria  ci  mostrava  che  anche  in  tale  caso  , 
in  forza  della  omogeneità  della  luce  di  questa,  la  sua  forma  e  il  suo  splendore 
doveva  rimanere  inalterato.  Soltanto  essa  ci  avvertiva  del  grave  ostacolo,  che 
in  questo  processo  alla  visione  di  quelle  immagini  veniva  opposto  dal  vivo 
contrasto  dello  splendore  del  campo  su  cui  venivano  projettate  ,  e  cioè  per 
l'aumentata  luce  dello  spettro  solare,  e  per  la  diffusione  dei  colori  limitrofi 
alla  linea  C  sulla  zona  occupata  dalle  immagini  stesse. 


A  vincere,  od  a  scemare  questo  inconveniente  veniva  però  suggerito  un 
opportuno  rimedio;  quello  cioè  di  armare  l'occhio  di  un  vetro  offuscante,  spe- 
cialmente e  principalmente  diafano  per  la  luce  corrispondente  alla  riga  C 
dello  spettro.  Ma  la  teoria  non  poteva  precisare  i  limiti  entro  i  quali  po- 
teva allargarsi  la  fessura  dello  spettroscopio,  senza  danno  della  distinta  visione 
della  protuberanza:  e  non  poteva  perciò  stabilire  a  priori  il  vantaggio  repe- 
ribile da  questo  processo  ;  dipendendo  ciò  da  elementi  non  soggetti  a  cal- 
colo, e  specialmente  dalla  qualità  dello  strumento  e  dalle  condizioni  ottiche 
dell'  osservatore. 

Era  perciò  riservata  all'  esperienza  la  soluzione  di  questo  problema,  di 
mostrare  cioè,  se  allargando  la  fessura  dello  spettroscopio  fino  a  comprendere  in 
essa  le  totali  immagini  delle  protuberanze,  il  loro  splendore  rimaneva  abba- 
stanza campeggiatile  sul  fondo  illuminato  dalla  luce  diffusa,  per  essere  con- 
venientemente percepite  ed  osservate  col  soccorso  di  un  vetro  rosso,  diafano 
principalmente  per  la  luce  della  riga  C  dell'  idrogeno. 

Non  appena  giunse  a  noi  la  notizia  della  scoperta  di  Janssen,  relativa 
agli  spettri  delle  protuberanze  ,  mi  occupai  tosto  della  soluzione  di  questo 
problema;  ma  in  causa  della  debolezza  ed  imperfezione  del  piccolo  spettro- 
scopio tascabile,  di  cui  solo  poteva  disporre,  le  mie  ricerche  riescirono  pres- 
soché infruttuose  ;  e  tali  pure  riuscirono  varii  altri  artifici  che  io  usai  per 
rendere  visibili  le  protuberanze,  e  dei  quali  ometto  per  ora  di  parlare  per 
amore  di  brevità. 

Non  intendo  però  con  questa  dichiarazione  di  rivendicarmi  una  inven- 
zione a  danno  di  coloro  che  dichiararono  in  seguito  di  avere  tentato  ,  con 
successi  più  o  meno  felici,  queste  prove;  poiché  non  sembrami  che  vi  abbia 
merito  di  invenzione  in  quelle  cose,  che  direttamente  e  necessariamente  sono 
dalla  scienza  suggerite.  Intendo  soltanto  di  mostrare,  che  già  da  molto  tempo 
mi  occupava  di  queste  ricerche,  e  che  perciò  le  mie  fatiche  meritavano  una 
qualche  soddisfazione,  un  qualche  compenso. 

Mentre  il  celebre  speltroscopista  inglese  Huggins,  e  quasi  contemporanea- 
mente a  lui  alcuni  altri  fisici  ed  astronomi,  fra  i  quili  anche  il  nostro  illustre  Col- 
lega Prof.  Secchi,  si  occupavano  di  queste  ricerche,  senza  poter  raggiungere  in 
modo  adequato  il  prefisso  scopo,  di  vedere  cioè  distintamente  le  immagini  dello 
protuberanze,  in  causa  probabilmente  dei  non  adatti  strumenti  da  essi  usali, 
più  fortunato  di  loro  il  Prof.  Zòllner  di  Lipsia  giunse  collo  stesso  artifìcio  , 
e  con  un  cannocchiale  di  mediocre  apertura,  a  rilevare  ben  distinta  la  forma 


di  alcuni  di  questi  oggetti  ,  ed  a  ricavarne  analoghi  disegni  ;  constatando 
poi  le  gigantesche  variazioni  cui  vanno  soggetti,  e  verificando  in  essi  la  so- 
miglianza di  getti  o  eruzioni  vulcaniche  della  superficie  solare.  Finora  però 
lo  studio  di  questi  fenomeni  era  troppo  parziale  ed  incompleto,  ed  era  a  de- 
siderarsi che  esso  venisse  ridotto  ad  un  generale  e  metodico  sistema  di 
osservazione. 

Per  una  fortunata  combinazione  avendo  potuto  nel  giorno  25  Ottobre 
prossimo  scorso  applicare  al  nostro  equatoriale  un  eccellente  spettroscopio  a 
visione  diretta  di  Hoffman  ,  potei  tosto  riconoscere  questo  apparato  come 
adattatissimo  all'  osservazione  delle  protuberanze,  e  fin  da  quel  giorno  potei 
rilevare  di  alcune   di  esse  un  dettagliato  disegno. 

Disposta  la  fessura  dello  spettroscopio  tangenzialmente  al  bordo  solare 
ed  allargandola  fino  al  di  la  dei  40",  l'immagine  delle  protuberanze  e  il  con- 
torno ondulalo  dello  strato  rosato  spiccavano  convenientemente  malgrado  la 
viva  luce  del  campo  ;  ma  1'  occhio  diffìcilmente  poteva  tollerare  un  sì  forte 
splendore,  e  si  rendeva  perciò  indispensabile  l'uso  d'un  opportuno  of- 
fuscante. 

Per  buona  ventura  fra  i  nostri  vetri  colorati  ne  trovai  uno  rosso  ,  il 
quale,  senza  indebolire  sensibilmente  la  luce  delle  protuberanze,  indeboliva  lo 
splendore  del  campo  in  modo,  da  renderlo  tollerabile  all'occhio  anche  allar- 
gando la  fessura  sino  a  più  di  1',  larghezza  sufficiente  per  comprendere  la  mag- 
gior parte  delle  immagini  delle  protuberanze  stesse. 

Mi  bastarono  allora  poche  ore  di  osservazione  per  potere  scorrere  tutto 
il  bordo  solare,  e  prendere  il  rilievo  e  il  disegno  delle  non  poche  protube- 
ranze su  di  esso  disseminate  ;  e  da  quel  giorno  le  osservazioni  del  contorno 
del  sole  divennero  per  me  sistematiche  e  quotidiane,  bastandomi  ordinariamente 
un'  ora,  od  un'ora  e  mezzo  al  più  di  lavoro,  per  prendere  tutti  i  necessari 
rilievi.  E  quest'oggi  potrei  presentare  all'Accademia  il  disegno  giornaliero  del 
bordo  del  sole  ,  se  la  contrarietà  della  stagione  non  mi  avesse  per  varii 
giorni  rese   impossibili  queste  osservazioni. 

Debbo  perciò  contentarmi  di  sottoporre  all'  Accademia  i  risultati  otte- 
nuti nei  giorni  sereni,  presentatisi  in  questo  intervallo  di  tempo;  i  quali  ri- 
sultati, quantunque  poco  numerosi  ,  sono  però  già  più  istruttivi  su  questo 
fenomeno  di  quello,  che  lo  potrebbero  essere  le  osservazioni  di  una  nume- 
rosissima serie  di  eclissi  totali. 

Senza   contestazione  il  materiale  d'osservazione,  raccolto  nell'intervallo  di 


40  giorni  su  questi  singolari  e  finora  misteriosi  fenomeni,  equivale  già  a  quello 
che  si  sarebbe  ricavato  dall'osservazione  fortunata  di  18  ecclissi  totali  nel- 
l'intervallo forse  di  qualche  secolo;  con  questo  vantaggio  inoltre,  che  men- 
tre gli  eclissi  totali  ci  avrebbero  presentati  tanti  fenomeni  isolati,  e  fra  loro 
indipendenti,  le  osservazioni  spettroscopiche  invece  ci  presentano  questi  fatti 
fra  loro  connessi  e  nelle  successive  loro   fasi  ed  evoluzioni. 

Da  ciò  facilmente  si  comprenderà,  come  da  una  lunga  e  regolare  serie 
di  osservazioni  si  potrà  ottenere  intorno  a  questi  fenomeni  un  cumolo  ric- 
chissimo di  fatti,  fra  loro  connessi  in  modo  da  poterne  stabilire  il  vero 
carattere ,  le  leggi,  le  loro  relazioni  cogli  altri  fenomeni  solari,  e  procurarci 
forse  il  mezzo  di  squarciare  quel  denso  velo,  che  tuttora  ricopre  nel  mi- 
stero la  fisica  costituzione  del  grande  luminare. 

Il  metodo  seguito  nelle  osservazioni  è  il  seguente  :  disposta  la  fessura 
dello  spettroscopio  tangenzialmente  al  bordo  solare  nel  punto  più  boreale  del 
medesimo,  ossia  al  punto  nord,  per  mezzo  di  un  indice  connesso  allo  spettro- 
scopio e  girevole  con  esso,  si  nota  la  divisione  corrispondente  su  di  un  circolo 
graduato  fissato  al  cannocchiale;  e  così  si  possono  col  medesimo  ottenere  gli 
angoli  di  posizione,  o  le  differenti  parti  del  bordo  solare,  parallelamente  alle 
quali  viene  poscia  portata  la  fessura. 

Quando  la  fessura  è  tangente  al  bordo  solare,  si  può  subito  rilevare  per 
una  estensione  di  24*  circa  del  medesimo  bordo  se  esistono  protuberanze  ; 
poiché  allontanando  dolcemente  la  fessura  dal  bordo,  allo  sparire  dello  strato 
rosato  le  protuberanze  vengono  indicate  dalla  persistenza  dei  tratti  lucidi  della 
riga  C,  corrispondenti  alle  sezioni  fatte  nelle  loro  imagini  dalla  fessura  dello 
spettroscopio. 

Allargata  convenientemente  la  fessura,  si  osserva  il  contorno  superiore 
dello  strato  rosato,  disegnando  sopra  un  arco  di  circolo  le  irregolarità,  e  cioè 
le  piccole  prominenze  o  ondulazioni,  che  ordinariamente  si  trovano  più  o  meno 
marcate  in  tutte  le  parti  del  bordo.  Quando  si  incontrano  protuberanze,  si 
allarga  la  fessura  per  comprendervi  l'intera  immagine,  o  una  grande  sezione  della 
medesima:  e  al  posto  già  marcato  nella  figura  se  ne  fa  un  disegno  abbastanza 
dettagliato  per  fissarne  la  forma,  almeno  coi  tratti  più  caratteristici.  Le  dimen- 
sioni fondamentali,  e  cioè  altezza  e  larghezza,  vengono  desunte  dalla  nota  lar- 
ghezza della  fessura. 

Nel  disegno  di  questi  oggetti  è  necessaria  una  certa  destrezza   e  solle- 
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citudine,  per  le   sensibili  variazioni,  che  in  essi  si  producono  anche  in  breve 
tempo. 

Nelle  giornate  limpide,  e  per  le  protuberanze  non  molto  deboli  la  fes- 
sura può  allargarsi  fin  ad  oltre  \  ',  senza  che  per  un  occhio  bene  esercitato 
l' immagine  perda  la  sua  distinzione,  almeno  nelle  parti  principali  ;  con  che 
si  può  ricavare  la  figura  d' insieme  di  essa  protuberanza.  Pei  minuti  detta- 
gli e  per  le  parti  più  deboli  si  facilita  il  rilievo  restringendo  opportunamente 
la  fessura. 

Quando  l'altezza  della  protuberanza  è  maggiore  dell'apertura  della  fes- 
sura, il  disegno  si  ricava  ,  o  prendendo  due  o  più  (sezioni  diligentemente  e 
destramente  combinate  ,  o  impicciolendo  alla  metà  circa  la  grandezza  del- 
l' immagine,  coli'  applicare  davanti  alla  fessura  un  obbiettivo  acromatico  a 
corto  foco. 

Ma  ben  rare  sono  le  volte  nelle  quali  devesi  ricorrere  a  quest'ultimo 
artifìcio,  essendo  ordinariamente  le  protuberanze  di  tale  altezza,  da  poter  es- 
sere commodamente  e  più  dettagliatamente  osservate  nelle  immagini  date  di- 
rettamente dall'obbiettivo  del  cannocchiale. 

Quantunque  sullo  spettro  si  presentino  ordinariamente  altre  immagini  oltre 
a  quella  della  riga  C,  e  principalmente  una  nel  giallo  presso  la  riga  D  una 
nel  bleu  presso  la  F,  pure  è  preferibile  l'osservazione  della  prima,  perchè 
più  completa  e  più   marcata  anche  nelle  parti  più  elevate. 

11  Prof.  Zòllner  ritiene  che  usando  spettroscopi  con  prismi  a  larga  superficie, 
e  formando  la  fessura  circolare  come  il  bordo  dell'immagine  del  sole,  si  possa  ar- 
rivare a  vedere  d'  un  solo  colpo  d'occhio  tutte  le  protuberanze  sparse  sul 
bordo  solate,  come  negli  eclissi  totali:  ma  ciò  non  è  ammissibile,  perchè  alla 
distinta  visione  delle  protuberanze  richiedendosi  che  il  piano  di  dispersione 
sia  perpendicolare,  o  quasi  perpendicolare  al  bordo,  evidentemente  non  si  arri- 
verebbe con  questo  mezzo  altro  che  a  vedere  distinte  le  due  parti  opposte 
del  bordo  stesso. 

Ma  per  raggiungere  questo  meschino  vantaggio  non  meriterebbe  certo 
la  pena  di  rendere  tanto  più  costoso  e  complesso  lo  strumento,  e  tanto  più 
difficile  il  suo  maneggio,  col  danno  poi  di  dovere  di  troppo  limitare  la  forza 
amplificatrice  del  piccolo  cannocchiale  dello  spettroscopio. 

In  atto  pratico  poi  questo  processo  riescirebbe  inutile,  perchè  nell'osserva- 
zione dovendosi  esaminare  separatamente  ogni  parte  del  bordo,  si  può  otte- 
nere lo  stesso  intento  osservando  successivamente  i  due  bordi  opposti,  i  quali 


si  possono  portare  sotto  la  fenditura  con  pochi  colpi  di  manubrio,  senza  bi- 
sogno di  spostarla. 

Forse  se  ne  potrebbe  trovare  un  vantaggio,  qualora  si  riescisse  a  pren- 
dere le  immagini  delle  protuberanze  colla  fotografìa;  poiché  allora  nella  stessa 
negativa  si  avrebbero  i  due  tratti  opposti  del  bordo;  ma  anche  questa  speranza 
del  Prof.  Zòllner,  di  poter  riuscire  a  fotografare  le  protuberanze  non  sembrami 
realizzabile  ,  almeno  con  quei  vantaggi  che  valgano  a  compensare  le  grandi 
difficoltà  della  costruzione  dello  strumento,  il  suo  grande  costo,  e  le  compli- 
cazione della  sua  pratica  applicazione. 

Tanto  più  che  io  ritengo,  che  la  fotografia  in  questo  caso  non  riesce- 
rebbe  a  dare  la  forma  delle  protuberanze  così  dettagliata  e  completa  ,  e  il 
loro  posto  così  preciso,  come  può  ottenersi  col  metodo  da  me  usato. 

I  tentativi  fatti  da  Huggins  e  dal  Prof.  Secchi  per  osservare  con  questo 
metodo  le  protuberanze  del  sole  con  cannocchiali  di  forza  ed  apertura  mag- 
giore, che  nel  nostro  equatoriale  di  Merz  di  pollici  4  ìj3  ,  non  hanno 
ottenuto  risultati  soddisfacenti,  non  essendosi  potuto  ottenere  nei  medesimi 
le  immagini  distinte  di  questi  oggetti:  ma  non  so,  se  tale  insuccesso  debba  attri- 
buirsi ad  un  vizio,  o  difetto  radicale  dei  grandi  strumenti  in  riguardo  a  que- 
ste osservazioni,  e  cioè  alla  eccessiva  grandezza  delle  imagini  ed  alla  troppa 
intensità  della  luce,  onde  la  fessura  dello  spettroscopio  non  può  essere  allargata 
quanto  basta  per  comprendere  quelle  immagini,  senza  che  l'occhio  non  resti 
abbagliato  dalla  forte  luce  dello  spettro,  o  non  piuttosto  da  qualche  speciale 
sfavorevole  condizione  degli  strumenti  usati. 

Se  non  si  avessero  altri  incovenienti,  che  quelli  di  una  eccessiva  gran- 
dezza delle  immagini  e  della  troppa  intensità  della  luce,  mi  sembra  che  vi 
sarebbero  gli  opportuni  rimedi;  e  cioè  quello  di  impicciolire  le  immagini  col- 
l'applicazione  di  un  secondo  obbiettivo  davanti  alla  fessura  dello  spettrosco- 
pio, e  quello  di  diminuire  l'intensità  della  luce  coll'uso  di  opportuni  diafram- 
mi applicati  all'obbiettivo. 

Se  realmente  venisse  provato,  che  in  generale  i  grandi  strumenti  non 
riescono,  malgrado  l'applicazione  di  questi  rimedi,  io  inclinerei  a  ritenere  che 
ciò  potesse  dipendere  dalla  maggior  luce  diffusa  dagli  obbiettivi  e  dai  pris- 
mi ,  per  la  loro  spessezza,  e  dalla  maggiore  illuminazione  della  colonna  atmo- 
sferica attraversata  dal  cono  luminoso  nell'interno  del  cannocchiale,  in  causa 
della  sua  maggiore  lunghezza. 

Sarebbe  però  molto  opportuno  che  si  facessero,  in  proposito  molti  espe- 
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rimenti  per  decidere,  se  realmente  i  soli  strumenti  di  mediocre  apertura  ab- 
biano  il  privilegio  di  prestarsi  utilmente  a  queste   importanti  ricerche. 

Ritornando  alle  nostre  osservazioni  dirò,  che  esse  furono  regolarmente 
intraprese  nel  giorno  26  di  ottobre,  e  continuate  sistematicamente  nei  giorni 
successivi  sino  a  questa  mattina  ,  ogni  qualvolta  le  condizioni  atmosferiche 
ce  lo  permisero.  La  nebbia  e  i  più  leggieri  veli  nebulosi  sono  sufficienti  a  far 
dileguare  le  imagini  delle  protuberanze;  non  già  perchè  resti  da  essi  assorbita 
la  luce  di  queste,  ma  perchè  troppo  vivo  è  lo  splendore  da  essi  diffuso  nella 
zona  su  cui  quelle  si  proiettano. 

Le  protuberanze  si  veggono  ben  marcate  anche  quando  il  sole  è  elevato 
di  pochi  gradi  dall'orizzonte;  ed  anzi  allora  appariscono  più  distinte  e  appa- 
rentemente più  luminose;  ma  ciò  avviene  per  semplice  effetto  di  contrasto,  e 
cioè  per  la  maggiore  oscurità  del  campo  su  cui  si  projettano,  prodotta  dalla 
diminuzione  generale  dello  splendore  dello  spettro  atmosferico,  e  principal- 
mente dall'assorbimento  dei  raggi  limitrofi  alla  riga  C  ;  onde  sul  posto  delle 
protuberanze  si  presentono  le  righe  atmosferiche,  rimanendo  intatta  la  luce 
delle  protuberanze  stesse,  per  la  quale  l'atmosfera  anche  vicino  all'orizzonte 
è  assai  trasparente. 

I  risultati,  ottenuti  da  queste  prime  osservazioni,  sono  rappresentati  nella 
qui  unita  tavola  ,  nella  quale  il  bordo  solare,  o  lo  strato  rosato  è  sviluppato 
in  linea  retta,  per  meglio  riconoscere  e  confrontare  le  posizioni  delle  protu- 
beranze. 

Le  protuberanze  rispetto  alla  lunghezza  del  bordo  sono  ingrandite  del 
doppio,  per  renderne  i  disegni  più  dettagliati;  e  la  loro  posizione  deve  rite- 
nersi determinata  sul  bordo  dal  posto  della  loro   linea  media,  o   centrale. 

Nei  primi  giorni  di  osservazione  la  posizione  delle  protuberanze  è  stata 
determinata  con  mezzi  del  tutto  provvisorii  ,  e  perciò  deve  ritenersi  meno 
approssimativa  che  nei  giorni  successivi,  nei  quali  si  è  usato  in  questo  ri- 
guardo maggiore  diligenza,  e  mezzi  di  misura  meno  imperfetti,  quantunque 
anch'essi  provvisorii,  essendosi  solamente  nel  giorno  20  novembre  ridotto  a 
condizioni  stabili  e  sicure  l'apparato  di  osservazione. 

Ciò  non  ostante  la  posizione  e  le  dimensioni  assegnate  alle  protuberanze 
in  questa  tavola  possono  ritenersi  come  abbastanza  approssimative,  essendosi 
cercato  di  supplire  colla  diligenza  e  colla  pazienza  alla  inperfezione  dei  mez- 
zi di  osservazione.  Quantunque  poco  esercitato  nel  disegno,  pure  nel  ri- 
trarre le    protuberanze    sembrami    di    avere    raggiunto    convenientemente  Io 
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scopo  di  rendere  marcate,  e  abbastanza  fedelmente  rilevate  le  forme  caratte- 
ristiche di  questi  oggetti. 

In  mezzo  alla  straordinaria  varietà  di  forme,  sotto  le  quali  ci  si  presen- 
tano queste  masse  sporgenti  dal  disco  solare,  si  riscontra  però  in  tutte  l'ap- 
parenza manifesta,  la  somiglianza  di  getti,  o  eruzioni  di  materia  o  gas  incande- 
scenti dalla  superficie  del  sole;  ordinariamente  ben  definiti  e  sottili  alla  base, 
e  diffondentisi  nelle  parti  superiori  nei  più  svariati  modi,  mantenendo  però 
d'ordinario  delle  forme  ben  definite  e  decise. 

Basta  fissare  l'occhio  su  questa  tavola  per  riconoscere,  che  queste  masse 
sporgenti  dal  disco  solare  non  hanno  alcuna  somiglianza  colle  nubi  della  no- 
stra atmosfera,  formate  per  condensamento  di  vapori  ;  ma  che  esse  sono  il 
prodotto  reale  di  gigantesche  e  violenti  eruzioni  dal  corpo  solare. 

Che  se  talora  si  osservano  masse  isolate  a  guisa  di  nubi,  ciò  proviene 
dall'essere  cessato  il  getto  prima  che  quelle  masse  abbiano  potuto  ricadere 
sul  sole,  o  dileguarsi  nell'atmosfera  solare. 

Così  pure  se  talora  si  osservano  masse  sporgenti  sul  bordo  del  sole  a 
guisa  di  cumoli,  senza  la  forma  decisa  di  getti,  ciò  proviene  dall'essere  a  noi 
invisibile  la  base  di  questi  getti,  o  perchè  occultata  dal  disco  solare,  o  per- 
chè sul  medesimo  proiettata. 

Ordinariamente  questi  getti  alla  loro  sommità,  diffondendosi,  si  mostrano 
incurvati  verso  la  superficie  del  sole  ,  come  per  ricadere  sul  medesimo  in 
forza  della  gravità;  ma  negli  svariatissimi  incurvamenti  dei  medesimi  non  può 
non  ravvisarsi  il  contrasto  di  altre  forze  colla  gravità  stessa. 

Talora  questi  getti  matengono  anche  nelle  parti  più  elevate  una  forma 
ben  definita  di  getti  rettilinei  e  sottili,  a  guisa  di  tronchi  di  cono  o  di  cilindro; 
e  questo  sembra  accadere,  quando  il  getto  è  veramente  verticale.  Non  è  però 
da  tacersi  che  in  alcuni  casi  il  getto  potrebbe  apparire  come  rettilineo  senza 
esserlo,  ma  per  semplice  effetto  di  prospettiva,  e  precisamente  allorquando 
l' incurvamento  trovasi  nel  piano  visuale. 

Nell'incurvamento  dei  getti  non  sembra  esistere  alcuna  legge,  presentan- 
dosi spesso  nella  stessa  località  getti  incurvati  nello  stesso  senso,  ed  anche 
in  sensi  opposti. 

Non  di  rado  si  osserva,  che  quando  si  trovano  due  getti  assai  vicini 
e  di  diversa  altezza,  le  loro  sommità  sembrano  come  ripiegarsi  l'una  sull'al- 
tra, come  se    esistesse  fra  loro  una   specie  di  attrazione. 

Più  volte  ho  rilevato,  che  getti  sensibilmente  verticali  si  ripiegono  bru- 
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scamente, per  disporsi  paralleli  al  bordo  solare,  e  talora  anche  ripiegarsi  nuo- 
vamente verso  l'alto,  presentando  quasi  la  forma  di  un  m  orizzontale. 

Quando  un  getto  si  diffonde  alla  sua  sommità  a  guisa  di  ventaglio  o  di 
bouquet,  spesso  si  osserva,  che  in  alcune  parti  sorgono  dei  rami  più  alti  a 
guisa  di  appendici  o  code. 

Comunemente  questi  getti  si  mostrano  continui  dal  bordo  del  sole  sino 
alla  sommità,  ma  talvolta  si  presentano  anche  come  da  esso  staccati  a  guisa 
di  nubi  isolate,  o  come  divisi  in  più  tratti    distinti. 

Generalmente  i  getti  alla  base  sono    molto   luminosi  ,    talora  anche  più 
dello  strato  rosato,  meno  intensi  alla    sommità ,  specialmente    quando    sono 
molto  diffusi. 

Talora    si    osservano    protuberanze  molto  più  deboli  in  isplendore,  ma 
ciò   sembra    d'  ordinario  avvenire  ,  quando   sporge  dal    disco  solare  soltanto 
la  sommila  della    protuberanza.   Non  può   negarsi    però    che    in   alcuni    casi 
i  getti  non  siano  realmente  più  deboli. 

Le  protuberanze,  o  getti  talora  si  presentano    isolati,  e  talora   uniti  in 
gruppi,  estesi  ad  una  gran  parte  della  superfìcie  solare,  come  succede  delle  fa- 
cule,  presentando  1'  aspetto  di  grandi  masse  luminose  interrotte     più  o  meno 
irregolarmente  da  tratti  oscuri. 

L'altezza  delle  protuberanze  ordinariamente  non  eccede  il  1',  ossia  tre 
diametri  circa  della  terra  ;  ma  talora  supera  anche  i  2',  ossia  sei  diametri 
terrestri,  come  si  verificò  nel  giorno  23  novembre,  in  cui  fra  un  magnifico  grup- 
po di  protuberanze  dal  NNO  al  NO  una  si  slanciava  fino  a  2'. 30",  e  cioè  al- 
l'altezza di  oltre  otto  diametri  terrestri. 

Anche  le  masse  o  nubi  isolate  ,  che  ordinariamente  si  mostrano  a  non 
grandi  distanze  dal  bordo  solare,  talora  si  presentano  e  si  mantengono  per  qual- 
che tempo  a  grandi  altezze,  come  si  verificò  nell'indicato  gruppo  del  23  No- 
vembre, nel  quale  apparivano  cinque  masse,  o  nubi  allungate  verticalmente, 
ad  una  distanza  dal  bordo  maggiore  di  1'  ,  e  cioè  più  di  tre  diametri  ter- 
restri. 

Lo  strato  rosato  è  in  generale  terminato  irregolarmente,  talora  sfumato, 
talora  frastagliato  e  disseminato  da  punte  lucide,  che  spesso  si  trasformano 
più  tardi  in  getti  o  protuberanze. 

L'altezza  di  questo  strato  è  variabile  nelle  diverse  parti  del  bordo  so- 
lare, e  ordinariamente  sembra  più  alto  in  vicinanza  ai  poli,  che  all'equatore; 
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e  non  di  rado  si  trova,  che  esso  è  molto  basso  sotto  ai  grandi  gruppi  di  pro- 
tuberanze. 

Riguardo  alla  distribuzione  delle  protuberanze  sulla  superficie  solare  si 
trova,  che  esse  si  presentano  più  frequentemente  nella  zona  delle  macchie  o 
piuttosto  delle  facule,  e  ordinariamente  in  vicinanza  a  queste  ,  senza  però 
confondersi  colle  medesime.  Sembra  poi  che  le  protuberanze  si  avvicinino  ai 
poli  più  delle  facule ,  ma  ciò  può  essere  una  semplice  illusione  dipendente 
dalla  difficoltà  di  vedere  le  facule  nelle  maggiori  vicinanze  ai  poli  suddetti. 

Dai  rilievi  presentati  nella  unita  tavola  ,  ed  anche  da  molti  altri  presi 
in  vicinanza  ai  poli  in  altri  giorni  nei  brevi  intervalli  di  serenità,  risulta  ma- 
nifestamente la  seguente  legge:  che  nelle  regioni,  o  calotte  solari  per  una  di- 
stanza di -20°  circa  di  poli,  o  non  ha  luogo  il  fenomeno  delle  protuberanze, 
o  in  modo  soltanto  eccezionale  e  in  minime  proporzioni. 

Difatti  entro  questi  limiti  nell'intervallo  di  oltre  40  giorni  non  si  vide 
nessuna  protuberanza  notevole;  e  soltanto  in  tre  giorni  si  videro  piccolissimi 
e  poco  duraturi  getti. 

Questa  legge,  che  difficilmente  avrebbe  potuto  ricavarsi  anche  dall'  os- 
servazione di  una  lunga  serie  di  eclissi  totali ,  mostra  evidentemente  che  le 
protuberanze  sono  in  relazione  col  moto  rotatorio  del  sole,  come  le  macchie 
e  come  le  facule. 

II  confronto  esatto  della  posizione  delle  facule  con  quella  delle  protube- 
ranze richiede  troppo  tempo  e  troppo  lavoro,  e  per  ora  non  ho    creduto  con- 
veniente di  occuparmi  di  questa    diffìcile    ricerca  ,  preferendo     di  utilizzare  il 
non  molto  tempo,  lasciatomi  libero  delle  altre  mie  occupazioni,  nello  studiare 
il  fenomeno  in   se  stesso,  indipendentemente  dagli  altri  fenomeni  solari. 

Non  ho  mancato  però  nei  giorni,  nei  quali  la  serenità  del  cielo  e  le  mie  oc- 
cupazioni me  lo  permettevano,  di  rilevare  sul  bordo  del  sole  almeno  approsi- 
màtivam'ente  il  posto  delle  facule;  ed  è  appunto  in  questo  modo  che  ho  po- 
tuto rilevare,  che  le  protuberanze  si  presentano  ordinariamente  in  vicinanza 
ai  grandi  gruppi  di  facule. 

h  molto  probabile  che  il  fenomeno  delle  protuberanze  sia  strettamente 
collegato  con  quello  delle  facule,  e  forse  con  quello  delle  macchie,  ma  è  po- 
sitivo eziandio  che  esse  costituiscono  un  fenomeno  dalle  une  e  dalle  altre  ben 
distinto;  e  perciò  se  questi  getti  o  vulcani  solari  hanno  influenza  nella  produ- 
zione delle  facule  e  delle  macchie,  il  loro  effetto  non  è  immediato,  ma  dipen- 
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dente  dalle  speciali  condizioni  nelle  quali  essi  pongono  le    varie    parti    della 
superficie  solare. 

E  poi  certo  che  le  protuberanze,  o  la  materia  eruttata  alla  superficie  so- 
lare non  costituisce  le  macchie,  poiché  esaminando  il  bordo  solare  sul  posto 
di  alcune  vicinissime  macchie  non  vi  ho  trovato  grandi  protuberanze  ,  ma 
soltanto  sensibili  intumescenze  dello  strato  rosato. 

Sembrami  però  fuori  di  dubbio  che  quei  veli  o  tratti  più  scuri,  che  spesso 
si  osservano  in  vicinanze  alle  facule  e  qua  e  là  sparsi  sulla  superficie  solare, 
siano  dovuti,  o  all'assorbimento  prodotto  dalla  materia  diffusa  dai  getti,  o  da 
modificazioni  da  questi  prodotte  nella  fotosfera. 

Come  pure  ritengo  certo,  che  i  veli  rosati,  osservati  spesso  sui  nuclei 
delle  protuberanze ,  altro  siano  che  la  materia  su  di  essi  diffusa  dai  vicini 
vulcani,  o  la  sommità  di  più  lontane  protuberanze  su  di  essi  nuclei  per  ef- 
fetto di  prospettiva  otticamente  proiettate.  Ed  è  probabilmente  da  attribuirsi 
a  questa  circostanza  una  parte  delle  modificazioni  che  subisce  lo  spettro  so- 
lare nel  posto  delle  macchie,  e  principalmente  la  scomparsa  della  riga  nera 
C,  o  la  sua  trasformazione  in  riga  lucida,  come  talora  si  osserva  negli  spet- 
tri delle  macchie. 

Lo  studio  di  queste  particolarità  del  fenomeno  è  assai  diffìcile  e  com- 
plesso, e  richiede  una  speciale  ed  accurata  serie  di  osservazioni,  che  alla  op- 
portunità non  mancherò  di  intraprendere. 

Dna  ricerca  di  grande  importanza  relativamente  a  queste  singolari  eru- 
zioni è  certamente  quella  risguardante  il  loro  sviluppo,  e  le  loro  successive 
fasi  e  trasformazioni. 

Questo  studio  però  richiede  più  lavoro  e  più  tempo  di  quello  per  me 
disponibile,  e  perciò  non  potendomene  occupare  di  proposito,  ho  dovuto  li- 
mitarmi per  ora  a  notare  in  proposito  alcune  particolarità,  che  naturalmente 
mi  si  presentavano  nel  prendere  gli  altri  rilievi,  le  quali  però  non  credo  suffi- 
cienti a  stabilire  i  veri  caratteri  del  fenomeno 

Per  quanto  ho  potuto  rilevare  sembrami,  che  ordinariamente  lo  sviluppo 
di  una  protuberanza  incominci  da  uno  o  più  getti  piuttosto  sottili  ,  ben  di- 
finiti,  rettilinei,  talora  verticali  e  talora  più  o  meno  inclinati.  Questi  getti, 
lucidissimi  quanto  lo  strato  rosato  e  talora  anche  più  lucidi,  sono  talvolta  pa- 
ralleli fra  loro,  ma  più  spesso  divergenti.  La  loro  produzione  talora  ha  luogo  qua- 
si istantaneamente,  e  in  breve  tempo  si  slanciano  a  grandi  altezze,  mantenendo 
la  forma  di  rami  lucidi  e  ben  definiti,   come  se  non  incontrassero  resistenza 
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Sensibile  dal  mezzo  in  cui  si  propagano  ,  ossia  dall'  atmosfera  solare  ;  e  ciò 
precipuamente  avviene  quando  i  getti  sono  verticali. 

Più  spesso  però  questi  getti  nelle  parti  superiori  si  diffondono,  o  in  di- 
stinte diramazioni  più  o  meno  irregolarmente  fra  loro  incurvate  ed  intreccia- 
te, o  in  grandi  masse  luminose,  più  o  meno  sparse,  come  nelle  masse  di  fumo 
vomitate  dai  cammini  delle  macchine  a  vapore. 

Spesso  questi  getti ,  a  piccole  altezze  sullo  strato  rosato  ,  si  incurvano 
più  o  meno  rapidamente,  prendendo  la  forma  di  archi  appoggiati  sul  globo 
solare;  nei  quali  ordinariamente  la  parte  saliente  è  contraddistinta  dal  mag- 
giore condensamento,  o  dal  maggiore  splendore.  Non  di  rado  però  essi  si  di- 
spongono quasi  paralleli  al  bordo  solare,  come  il  fumo  che  esce  dai  cammini 
delle  locomotive,  quando  si  movono  con  grande  velocità;  e  qualche  volta  que- 
sti getti  tornano  a  ripiegarsi  in  alto  ,  come  se  risentissero  dal  globo  solare 
una  repulsione. 

La  varietà  e  stranezza  di  forme,  che  prendono  questi  getti  diffondentisi 
nelle  parti  più  elevate,  è  veramente  sorprendente;  mentre  in  ogni  giorno  e 
quasi  in  ogni  protuberanza  si  riscontrano  figure  del  tutto  differenti,  del  tutto 
nuove,  talora  fugaci  o  di  breve  durata,  talora  anche  per  lungo  tempo  appa- 
rentemente permanenti  e  prossimamente  costanti. 

In  generale  però  si  verifica,  ciò  che  il  Prof.  Zòllner  aveva  di  già  avver- 
tito nelle  sue  osservazioni  fatte  sopra  alcune  protuberanze  ,  che  la  forma  di 
questi  strani  oggetti  è  soggetta  a  rapide  trasformazioni;  e  non  di  rado  mi  è 
accaduto  di  trovare  neh'  intervallo  di  pochi  minuti  totalmente  cambiata  la 
forma  delle  grandi  protuberanze  ,  specialmente  alla  loro  sommità  ;  in  modo 
che  nel  breve  tempo  impiegato  nel  loro  disegno  se  ne  alteravano  a  vista  an- 
che le  parti  più  marcate  e  distinte. 

E  positivo  però  che  malgrado  queste  variazioni  di  forme  le  protube- 
ranze, o  piuttosto  i  getti,  od  eruzioni  dalle  quali  sono  prodotte,  possono  du- 
rare e  persistere  in  attività  anche  per  molti  giorni;  come  incontestabilmente 
si  verificò  di  varie  protuberanze,  e  specialmente  di  alcune  non  molto  lontane 
dai  poli,  le  quali  si  mantennero  visibili  per   molti   giorni  consecutivi. 

La  protuberanza  vicina  al  Sud,  osservata  per  la  prima  volta  il  4  Novem- 
bre, si  continuò  incontestabilmente  ad  osservare  fino  al  !3  Novembre;  e  dal 
giorno  8  al  9  mantenne  una  forma,  se  non  invariabile,  almeno  cogli  stessi 
tratti  caratteristici,  presentando  la  sua  figura  nel  giorno  9  molta  somiglianza 
con  quella  del  giorno  antecedente. 
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Lo  stesso  si  sarebbe  probabilmente  verificato  ancbe  nelle  belle  protuberanze 
vicine  all'equatore,  se  pel  moto  rotatorio  del  sole  non  si  fossero  rese  invisi- 
bili, o  dietro  il  disco ,  o  proiettate  sul  medesimo  :  ed  è  sperabile  che,!  pro- 
traendo  regolarmente  le  osservazioni,  si  possa  giungere  a  rivedere  gli  stessi 
centri  di  eruzione  dopo  una  intera  rotazione  del  sole. 

Le  osservazioni  finora  fatte  su  questi  importanti  fenomeni  solari  non  sono 
certamente  sufficienti  a  stabilire  i  veri  caratteri  di  queste  eruzioni,  o  getti  solari, 
le  leggi  relative  alla  loro  distribuzione  sulla  superficie  solare,  il  loro  vero  modo  di 
sviluppo  e  di  trasformazione;  ma  possiamo  sperare  di  raggiungere  questo  scopo 
con  una  regolare  e  continuata  serie  di  osservazione. 

Quello  però  che  mi  sembra  fin  d'ora  potersi  stabilire  in  riguardo  a  questi 
fenomeni,  si  è: 

1°  Le  protuberanze  sono  prodotte  da  eruzioni  gassose,  o  vulcani  irre- 
golarmente distribuiti  sulla  superficie  del  sole. 

2.°  Queste  eruzioni  talora  sono  di  breve  durata,  ma  spesso  si  manten- 
gono in  attività  per  molto  tempo. 

3.°  Le  nubi  isolate,  che  si  osservano  talora  attorno  al  sole,  sono  prodotte 
dalla  materia  proiettata  e  diffusa  dai  vulcani. 

4.°  Le  regioni,  dove  ordinariamente  si  mostrano  le  protuberanze,  sono 
quelle  dove  appariscono  più  frequenti  le  facule;  onde  si  può  arguire  una  stret- 
ta relazione  fra  le  protuberanze  e  le  facule,  e  probabilmente  tra  le  protube- 
ranze e  le  macchie. 

5.°  Le  protuberanze,  quantunque  probabilmente  collegate  colle  facule  e 
colle  macchie,  sembrano  costituire  però  un  fenomeno  a  se,  cioè  dalle  une  e 
dalle  altre  distinto. 

6.°  1  veli  rosati,  che  talora  appariscono  sui  nuclei  delle  macchie  ,  sono 
molto  probabilmente  costituiti  dalla  materia  diffusa  dai  vulcani  solari  ,  o  sia 
dalle  protuberanze. 

7.°  I  veli  scuri  o  deboli  penotnbre  ,  che  spesso  appariscono  nelle  varie 
parti  del  disco  solare,  e  principalmente  in  vicinanze  alle  facule,  sono  proba- 
bilmente dovuti,  o  all'assorbimento  delle  masse  costituenti  le  protuberanze,  o 
ad  una  modificazione  prodotta  dalle  eruzioni  nella  fotosfera. 

8.°  Le  protuberanze  non  si  presentano  ordinariamente  alle  latitudini 
maggiori  di  70°  :  perciò  le  due  calotte  polari,  corrispondenti  a  questi  limiti, 
non  sono  soggette  al  fenomeno,  altro  che  eccezionalmente,  e  in  piccole  pro- 
porzioni. 
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9.°  Secondo  le  osservazioni  fatte  fino  ad  ora  l'altezza  delle  protuberanze 
non  altrepassa  i  3',  e  cioè  il  decimo  circa  del  diametro  solare. 

Essendo  le  protuberanze,  almeno  apparentemente,  costituite  dalla  mate- 
ria che  forma  lo  strato  rosato  che  inviluppa  il  corpo  solare,  si  potrebbe  so- 
spettare che  la  loro  produzione  avesse  luogo  nello  strato  stesso  per  semplice 
sollevamento,  come  avviene  nelle  trombe  atmosferiche,  e  che  perciò  fossero 
fenomeni  puramente  superficiali  :  ma  la  forma  ben  definita  di  questi  getti  alla 
base,  e  la  loro  densità  o  splendore,  talora  più  intenso  di  quello  dello  strato 
stesso ,  e  la  straordinaria  velocitàd  i  quei  getti  sembrano  piuttosto  dimo- 
strare, che  l'eruzione  proviene  dall'interno  del  corpo  solare,  e  che  da  questo 
deriva  la  straordinaria  forza  di  projezione  nella   materia  sollevata. 

Che  anzi  la  forma  ben  difìnita  di  questi  getti,  e  la  loro  prolungata  persi- 
stenza sembrano  provare,  che  essi  non  si  producono  attraverso  ad  una  sostanza 
gassosa,  ma  piuttosto  attraverso  ad  uno  strato  molto  compatto  e  consistente, 
costituente  una  specie  di  crosta,  forse  solida.  Calcolando  la  velocità  di  impulso 
colla  quale  dovrebbe  essere  proiettata  la  materia  costituente  le  protuberanze, 
per  giungere  all'altezza  di  10  raggi  terrestri,  altezza  verificata  in  molte  di 
esse,  supponendo  nulla  la  resistenza  del  mezzo,  si  trova  che  tale  velocità  do- 
vrebbe essere  di  circa  200  chilometri  per  secondo  ,  e  cioè  più  che  sestupla 
della  velocità  della  terra  nella  sua  orbita. 

Quantunque  per  lo  stato  di  straordinaria  attività  ed  energia,  nel  quale 
dobbiamo  ritenere  costituita  la  massa  solare,  possiamo  ammettere  nel  suo 
interno  delle  gigantesche  reazioni,  pure  tali  velocità  sembrano  inconcepibili, 
e  si  trova  più  verosimile  l'ammettere  ,  che  agli  enormi  innalzamenti  di  que'le 
masse  concorrano  in  qualche  parte  le  azioni  di  forze  continue,  cioè  di  forze 
ripulsive  esercitate  su  di  esse  dal  corpo  solare,  o  dalla  sua  parte  superficiale; 
non  potendosi  ciò  spiegare  come  effetto  idrostatico  della  pressione  dell'atmo- 
sfera solare,  in  causa  della  sua  tenuissima  densità. 

Ciò  sembra  poi  confermato  dal  fatto,  che  le  forme  delle  protuberanze  non 
sono  conciliabili  coll'azione  della  gravità  combinata  colle  velocità  di  impulso, 
mettendo  pure  a  calcolo  le  continue  variazioni  di  questa. 

In  non  poche  protuberanze  si  osserva  che  il  getto,  incurvandosi  brusca- 
mente, si  dispone  quasi  parallelamente  al  bordo,  per  ripiegarsi  talora  nuova- 
mente verso  l'alto,  come  se  una  forza  repulsiva  si  opponesse  alla  loro  discesa 
o  all'azione  della  gravità;   il  che  pure  potrebbe  dirsi  di  quelle  grandi    masse 
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isolate,  che   a  guisa  di  nubi  restano  talora  sospese  per  lungo  tempo  a  grandi 
altezze  dal  bordo  solare. 

La  rapida  ed  enorme  diffusione,  che  ordinariamente  presentano  questi 
getti  nelle  parti  più  elevate,  e  le  forme  stranissime  nelle  quali  spesso  si  di- 
spone la  loro  massa,  non  mi  sembrano  spiegabili  colla  sola  velocità  d'impulso 
e  coll'azione  della  gravità,  tenendo  pu.-e  conto  dell'espansione  dovuta  all'ele- 
vata temperatura  della  materia  eruttata,  ed  alla  resistenza  del  mezzo;  e  perciò 
sembra  necessario  di  ammettere  il  concorso  di  forze  repulsive  anche  fra  le 
varie  parti  di  quei  getti;  e  probabilmente  l'elettricità,  forza  certamente  esi- 
stente e  in  modo  assai  energico  nel  corpo  solare,  non  è  estranea  a  questi  gi- 
ganteschi fenomeni. 

È  ben  vero  che  la  supposizione  di  grandi  correnti  nell'atmosfera  solare 
potrebbe  rendere  più  facile  la  spiegazione  di  questi  fatti  ;  ma  è  vero  altresì 
che  oltre  all'essere  le  medesime  correnti  poco  probabili,  difficilmente  si  po- 
trebbero poi  conciliare  con  esse  gli  svariati  e  spesso  opposti  incurvamenti,  che 
quei  getti  presentano  nello  stesso  luogo  e  nello  stesso  tempo. 

Ma  tutte  queste  ed  altre  congetture,  che  potrei  avanzare  in  questo  pro- 
posito, sono  premature;  e  sarebbe  perciò  inopportuno  l'entrare  a  questo  ri- 
guardo in  più  minute  discussioni,  richiedendosi  a  questo  scopo  un  più  ricco 
e  dettagliato  cumolo  di  dati,  raccolti  fedelmente  da  una  più  lunga  e  detta- 
gliata serie  di  osservazioni,  fatte  senza  idee  preconcette  ,  senza  alcuna  pre- 
venzione; ed  è  appunto  con  tale  intendimento  che  io  mi  propongo  di  conti- 
nuare l'intrapreso  lavoro,  con  quella  maggiore  assiduità  e  regolarità ,  che  le 
mie  circostanze  e  le  condizioni    atmosferiche  mi  permetteranno. 

La  questione  della  fisica  costituzione  del  sole  è  sempre  per  noi  un  mi- 
stero, malgrado  le  grandi  scoperte  fatte  in  questi  ultimi  tempi;  e  non  può 
prevedersi,  se  Io  studio  delle  protuberanze  potrà  arrecare  su  di  essa  un  qual- 
che raggio  di  benefica  luce.  È  certo  però  che  nelle  protuberanze  1'  attività 
del  corpo  solare,  o  le  forze  che  ne  agitano  e  ne  sconvolgono  la  massa  al- 
meno nella  parte  più  esterna  ,  ci  si  rendono  manifeste  in  modo  assai  più 
completo  che  nelle  macchie  e  nelle  facule;  e  si  ha  quindi  motivo  di  sperare 
che  lo  studio  di  questo  fenomeno  ci  conduca  a  stabilire  nuovi  dati,  che  ag- 
giunti a  quelli  già  ottenuti  dallo  studio  delle  facule  e  delle  macchie  ci  ren- 
deranno probabilmente  più  accessibile  la  caratterizzazione  di  queste  forze. 

Fin  d'ora  però  possiamo  ritenere,  che  la  scienza  con  questo  nuovo  studio 
ha  fatto  un  grande  acquisto,  col  rendere  sistematica  e  regolare  l'osservazione 
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di  un  fenomeno  importantissimo,  del  quale  pochi  anni  or  sono   appena    co- 
nosce/amo l'esistenza. 

L'illustre  astronomo  francese  s;g.  Faye,  nel  render  conto  all'Accademia 
delle  Scienze  di  Parigi  delle  osservazioni  fatte  sulle  protuberanze  dal  Prof. 
Zóllner,  fa  osservare  che  il  fenomeno  enigmatico  delle  protuberanze  nere,  os- 
sia di  quei  tratti  neri,  che  in  alcuni  eclissi  totali  di  sole  si  presentarono  pri- 
ma dal  contatto  interno  del  bordo  lunare  col  bordo  solare,  qualche  istante 
prima  del  totale  eclissamento,  potrebbe  ora  spiegarsi  coll'ammettere,  che  il  con- 
tatto dei  due  bordi  abbia  luogo  là,  dove  esistono  più  getti  vicini,  e  che  per- 
ciò le  protuberanze  nere  altro  non  siano  che  gì'  intervalli  scuri  fra  le  vicine 
basi  dei  getti. 

Se  le  osservazioni  del  prof.  Zòllner  rendevano  questa  spiegazione  pro- 
babile e  verosimile,  le  mie  osservazioni  la  rendono  certa;  poiché  fra  le  molte 
protuberanze  da  me  osservate  vi  hanno  non  pochi  gruppi  di  getti  vicini  e 
lucidissimi,  formanti  una  specie  di  pettine  a  denti  scuri,  nei  quali  gruppi  se 
avvenisse  il  contatto  ,  il  fenomeno  delle  protuberanze  nere  sarebbe  inevi- 
tabile. 

Il  Prof.  Zòllner  riferisce  di  avere  osservato  in  una  bella  protuberanza 
conica,  alta  2'  circa,  una  specie  di  tremolio  come  in  una  fiamma.  Io  pure  ho 
talora  osservato  fenomeni  consimili,  ma  ritengo  che  tali  oscillazioni  siano  estra- 
nei alla  protuberanza,  e  che  esse  siano  da  considerarsi  come  semplici  effetti 
di  scintillazione  atmosferica,  prodotti  da  quella  stessa  causa  che  rende  oscil- 
lante e  ondulato  il  bordo  solare;  e  iti  ciò  mi  conferma  il  fatto,  che  tali  ap- 
parenze si  rendono  più  manifeste,  quando  maggiore  è  l'ondulazione  del  bordo 
solare,   e  cioè  durante  i  forti  venti  e  in  vicinanza  all'orizzonte. 

Lo  stesso  Prof.  Zòllner  riferisce  di  avere  talora  osservato,  che  dirigendo 
la  fenditura  dello  spettroscopio  in  vicinanza  al  bordo  solare,  dove  più  lunghe 
e  più  luminose  erano  le  linee  spettrali  delle  protuberanze,  lo  spettro  atmo- 
sferico sembrava  continuamente  solcato  da  lampi  di  luce  vivissima,  che  si 
estendevano  a  tutto  Io  spettro,  e  che  questi  aumentavano  in  certi  punti  del- 
l'orlo, in  modo  da  produrre  F  impressione  di  rapidissime  scariche  elettriche 
scorrenti  sullo   spettro. 

Secondo  Zòllner  questo  fenomeno  si  potrebbe  spiegare  ammettendo,  che 
nelle  vicinanze  de!  sole  si  movano  dei  corpicciuoli  roventi  e  lucidissimi,  che 
emettono  dei  raggi  di  ogni  refrangibililà;  le  cui  immagini,   passando  davanti 
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alla  fenditura    dello    spettroscopio,  producono  i!   lampeggiare  di    uno  spettro 
lineare. 

Anch'io  ho  osservato  fenomeni  consimili  in  vicinanza  al  bordo  solare , 
e  cioè  degli  spettri  lineari  lucidi  e  passeggeri  lungo  tutto  lo  spettro  atmosfe- 
rico, e  taluni  quasi  istantanei  e  taluni,  visibili  per  un  tratto  più  o  meno  lungo 
della  totale  larghezza  dello  spettro:  ma  ritengo  che  la  loro  origine  non  sia 
nelle  vicinanze  del  sole,  ma  nella  nostra  atmosfera. 

Alcuni  di  questi  spettri  lineari  in  brevissimo  tempo  scorrono  spesso  un 
tratto  considerevole  dello  spettro  atmosferico,  e  quindi  un  tratto  notevole  della 
fessura:  perciò  se  fossero  corpi  circumsolari  dovrebbero  essere  animati  da  ve- 
locità inconcepibili,  talvolta  da  far  loro  percorrere  lo  spazio  corrispondente  a 
qualche  minuto  di  arco  in  pochi  secondi.  Un  corpo  circumsolare  per  descrivere 
un  l' in  un  secondo  di  tempo,  dovrebbe  avere  una  velocità  di  oltre  40000  chi- 
lometri in  un  secondo. 

Sembrami  quindi  più  probabile,  che  questi  spettri  lineari  siano  prodotti 
da  corpuscoli  terrestri  fortemente  richiarati  dalla  luce  solare,  e  agenti  forse 
come  specchi  o  lenti:  o  da  piccoli  corpuscoli  compresi  nel  cono  stesso  della 
luce  condensata  dall'obbiettivo,  e  passanti  davanti  alla  fessura  a  piccola  di- 
stanza dalla  medesima. 

I  frequenti  e  lucidi  lampi  spettrali,  che  a  guisa  di  scariche  elettriche 
dardeggiano  sullo  speltro,  io  non  ho  avuto  occasione  di  osservarli  altro  che  nelle 
grandi  vicinanze  al  bordo  solare,  e  nei  giorni  di  grande  agitazione  atmosfe- 
rica, o  in  vicinanza  all'orizzonte;  ma  in  questi  casi  il  fenomeno  è  prodotto  evi- 
dentemente dalla  scintillazione  dell'estremo  contorno  solare;  il  quale,  trovan- 
dosi in  forte  ondulazione,  porla  momentaneamente  dei  tratti  luminosi,  corri- 
spondenti alla  sommità  di  queste  ondulazioni,  sulla  fenditura;  mentre  trovasi 
sotto  la  medesima  nascosto  il  complesso  di  esso  bordo,  potendo  queste  oscil- 
lazioni giungere  all'altezza  di  molti  secondi. 

Senza  pretendere  per  ora  che  queste  siano  le  vere  spiegazioni  da  darsi 
ai  singolari  fenomeni  osservati  da  Zòllner,  ho  creduto  opportuno  di  riferirle; 
riservandomi  però  di  ricavare  la  conferma,  o  la  insussistenza  delle  medesime 
dalle  più  estese  e  minute  r  icerche,  che  mi  propongo  di  instituire  anche  so- 
pra queste  interessanti  particolarità. 
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ACCADEMIA  PONTIFICIA  DEI  NUOVI  LINCEI. 

Estratto  dalla  sessione  Y,  del  3  aprile  1870. 


Sulle  osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari  fatte 
all'  Osservatorio  della  Romana  Università  sul  Campidoglio.  —  Nota  II. 
del  Prof.  Lorenzo  Respighi. 


.Lia  perseverante  contrarietà  della  stagione  non  mi  ha  permesso  di  continuare 
le  osservazioni  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari  colla  regolarità  richiesta 
per  uno  studio  approfondito  di  questi  singolari  fenomeni  :  e  perciò  ho  dovuto 
contentarmi  di  raccogliere  nuovi  fatti  in  conferma  delle  leggi  già  stabilite  , 
procurandomi  però  nuovi  dati  risguardanti  le  relazioni  delle  protuberanze  cogli 
altri  fenomeni  solari,  colle  facule  cioè  e  colle  macchie. 

Dal  26  ottobre  sino  al  presente  ho  potuto  ottenere  soltanto  64  profili 
completi  o  quasi  completi  del  sole,  non  comprendendovi  però  molti  rilievi  par- 
ziali, relativi  principalmente  allo  sviluppo  ed  alle  trasformazioni  delle  protube- 
ranze, ed  alle  accidentalità  del  bordo  solare  nelle  località  delle  macchie. 

Ciò  non  ostante,  riflettendo  che  prima  delle  osservazioni  spettroscopiche 
ad  ottenere  uno  di  questi  profili  ,  con  molto  minore  esattezza  e  con  molto 
meno  dettagli,  si  richiedeva  la  favorevole  e  preziosa  circostanza  di  un  eclisse 
totale  di  sole,  facilmente  si  comprenderà  la  grande  importanza  delle  osser- 
vazioni spettrali;  colle  quali,  malgrado  la  sfavorevole  circostanza  di  una  sta- 
gione ostinatamente  perversa,  si  è  potuto  raccogliere  in  pochi  mesi  un  cu- 
molo  di  fatti  più  ricco,  più  completo  di  quello  che  si  sarebbe  potuto  ricavare 
dalle  osservazioni  fortunate  di  64  eclissi  totali,  nel  lungo  giro  di  parecchi 
secoli. 


Che  anzi  P  importanza  di  queste  osservazioni  si  rende  più  manifesta  col 
considerare,  che  i  fatti  raccolti  non  sono  isolati  e  indipendenti,  come  lo  sa- 
rebbero stati  quelli  ottenuti  dagli  eclissi,  ma  fra  loro  collegati  e  dipendenti  in 
modo  da  presentare  il  fenomeno  nelle  sue  successive  fasi  ed  evoluzioni. 

Le  osservazioni  degli  eclissi  ci  avrebbero  somministrato  qualche  dato  sulle 
forme,  sui  caratteri  e  sulle  dimensioni  delle  protuberanze,  e  sulla  loro  mag- 
giore o  minore  frequenza  nelle  varie  parti  del  bordo  solare  ;  ma  non  ci  avreb- 
bero certamente  procurato  la  conoscenza  del  loro  vero  modo  di  distribuzione 
sul  corpo  solare,  del  loro  modo  di  sviluppo  e  di  trasformazione,  e  delle  loro 
relazioni  colle  facule  e  colle  macchie  ;  ciò  che  poteva  conseguirsi  soltanto  collo 
studio  continuato  e  regolare  del  fenomeno. 

La  discussione  adeguata  dei  fatti  finora  raccolti  è  già  divenuta  una  ope- 
razione lunga  e  laboriosissima;  e  le  mie  occupazioni  non  mi  hanno  permesso 
che  di  sfiorare  questo  ricchissimo  materiale,  per  dedurre  i  caratteri  e  le  leggi 
più  manifeste  del  fenomeno  ,  le  sue  principali  relazioni  cogli  altri  fenomeni 
solari ,  e  alcuni  dati  relativi  alla  fisica  costituzione  del  sole  :  colla  speranza 
però  di  poter  dedurre  da  un  profondo  esame  del  medesimo  altre  importanti 
conseguenze  e  dati,  che  per  la  complicazione  e  varietà  dei  fatti  riescono  meno 
palesi,  meno  spiccanti. 

Se  la  nuda  descrizione  di  poche  protuberanze,  osservate  durante  un  eclisse 
totale,  ha  richiesto  molte  pagine,  la  descrizione  dettagliata  delle  migliaja  di  pro- 
tuberanze da  me  osservate,  l'immensa  varietà  di  sviluppi  e  di  trasformazioni  in 
esse  rilevate,  il  loro  confronto  cogli  altri  fenomeni  solari,  la  loro  discussione  in 
riguardo  alle  forze  da  cui  possono  ritenersi  prodotte  e  modificate,  e  la  dedu- 
zione delle  conseguenze  relative  alla  fìsica  costituzione  del  sole,  sono  già  suf- 
ficienti a  costituire  l'oggetto,  non  già  di  una  nota,  ma  di  un  grosso  volume. 

Perciò  nella  presente  nota  mi  limiterò  ad  accennare  alcuni  dei  fatti  più 
importanti ,  e  a  dedurre  alcune  delle  più  manifeste  conseguenze  in  riguardo 
alle  forme,  alle  dimensioni,  alla  durata  ,  alla  distribuzione  delle  protuberanze 
sulla  superficie  solare,  alle  loro  relazioni  colle  facule  e  colle  macchie ,  ed  al 
loro  modo  di  sviluppo  e  di  trasformazione. 

Nella  straordinaria  varietà  e  stranezza  di  forme  che  presentano  le  mol- 
tissime protuberanze  disegnate  nelle  tavole,  che  ho  l'onore  di  presentare  al- 
l'Accademia, nelle  quali  sono  dati  56  profili  del  sole,  si  ravvisa  tosto  il  carat- 
tere generale  di  getti  od  eruzioni  gassose  dal  corpo  solare,  quale  io  l'aveva 
dedotto  dalle  prime  osservazioni  :   cosicché  non  può   rimanere  alcun   dubbio 
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sulla  origine  vulcanica  di  queste  masse  circumsolari:  mentre  nella  prodigiosa 
varietà  di  forme,  che  esse  presentano  nelle  parti  più  elevate,  non  può  non  rav- 
visarsi nella  materia  eruttata  l'azione  di  altre  forze,  oltre  alla  forza  di  proje- 
zione  ed  alla  gravità  solare. 

Questi  getti  gassosi  ordinariamente  sono  ben  definiti  e  sottili  alla  base  ; 
talora  paralleli,  talora  intrecciati  insieme  nelle  più  vaghe  figure,  e  non  di  rado 
si  veggono  più  getti  confondersi  insieme  ,  in  modo  da  costituire  getti  d'  im- 
mensa portata. 

La  varietà  e  la  stranezza  di  forme,  che  assumono  questi  getti  nelle  parti 
elevate,  è  veramente  prodigiosa  :  e  in  ogni  giorno  si  riscontrano  nuove  va- 
rietà, nuove  forme. 

Nei  getti  bassi,  o  non  molto  elevati  ma  violenti,  prevale  ordinariamente  la 
figura  parabolica,  determinata  da  una  velocità  di  impulso  e  dalla  gravità,  senza 
sensibile  contrasto  della  resistenza  del  mezzo,  ossia  dell'atmosfera  solare;  e  le 
deformazioni,  che  talora  prendono  questi  getti,  sembtebbero  dipendere  soltanto 
dalla  variata  velocità  e  direzione  dell'  impulso  :  mentre  nei  getti  elevati  le 
strane  e  complicate  deformazioni  sembrano  dovute  al  concorso  di  altre  forze. 

Se  le  prime  osservazioni  mostrarono  che  i  gas  vomitati  dal  sole  pote- 
vano salire  sino  alla  straordinaria  altezza  di  10  diametri  terrestri,  ossia  di  3'  ; 
le  posteriori  osservazioni  mi  provarono,  che  assai  più  elevato  è  il  limite  delle 
altezze  delle  protuberanze,  avendone  riscontrate  alcune  non  meno  alte  di  6', 
ossia  di  più  di  20  diametri  terrestri,  cioè  di  260,000  chilometri  circa. 

Nel  giorno  26  Gennajo  fra  il  bordo  NO  ed  ONO,  sopra  una  bella  pro- 
tuberanza alta  più  di  3',  ritrovai  tre  nubi  isolate  molto  lucide,  ad  un  altezza 
di  circa  6'  dal  disco  solare;  e  nel  giorno  27  marzo  nel  bordo  SE  osservai  una 
protuberanza  continua  e  di  forma  assai  complicata,  alta  non  meno  di  6';  della 
quale  non  potei  rilevate  il  disegno  in  causa  di  sopraggiunte  nubi. 

Non  è  quindi  esagerato  l'ammettere,  che  l'altezza  delle  protuberanze  non 
è  minore  di  quella  assegnata  alla  corona  od  aureola  luminosa,  che  si  presenta 
attorno  al  disco  del  sole  e  della  luna  durante  gli  eclissi  totali  ;  e  che  perciò 
esse  possano  costituire  sino  a  quest'altezza  una    specie  di    atmosfera  solare. 

Non  tralascierò  di  riferire  una  circostanza  molto  rimarchevole  ,  ed  è  la 
seguente,  che  anche  a  tali  altezze  si  riscontrano  abbastanza  distinte,  oltre  alla 
riga  spettrale  rossa  C,  anche  la  riga  gialla  presso  la  D  del  sodio,  e  la  bleu  F; 
contrariamente  a  quanto  si  era  generalmente  ammesso,  che  queste  ultime  ri* 
ghe  si  presentassero  soltanto  alle  minori  altezze. 
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Il  che  sembrami  provare  che  il  difetto  di  queste  righe  ,  che  ordinaria- 
mente si  verifica  nelle  parti  più  elevate  delle  protuberanze,  non  dipenda  dalla 
minore  temperatura  o  dal  raffreddamento  delle  masse  eruttate,  ma  piuttosto 
dalla  minore  densità  od  estensione  delle  masse  stesse. 

Le  posteriori  osservazioni  mi  hanno  confermato  ciò  che  dissi  nella  prima 
nota  relativamente  alla  durata  di  queste  eruzioni  ;  e  cioè  che  esse  talora  pos- 
sono persistere  per  molti  giorni  e  forse  per  intere  rotazioni  del  sole,  come  le 
macchie,  malgrado  le  continue  variazioni  delle  parti  superiori  dei  getti;  avendo 
verificato  che  le  eruzioni  in  prossimità  ai  poli  si  mantengono  certamente  at- 
tive per  molti  giorni,  e  che  nelle  regioni  equatoriali  alcuni  grandi  centri  di 
eruzione  si  sono  probabilmente  ripresentati  dopo  intere  rotazioni  del  sole  , 
tuttoché  molto  modificali. 

1  La  località  delle  protuberanze  ,  come  già  erasi  stabilito  dalle  prime  os- 
servazioni, trovasi  combinare  prossimamente  con  quella  delle  facule  ;  ma  sem- 
brami accertato  che  esse  siano  da  queste  distinte  ;  e  cioè  che  i  getti  non  co- 
stituiscano realmente  le  parti  più  lucide  del  disco  solare  ,  ma  che  essi  pro- 
ducano un  maggiore  condensamento,  o  una  maggiore  attività  di  combustione 
nelle  parti  limitrofe  della  fotosfera  da  essi  squarciata,  rimanendo  anzi  meno 
lucidi  o  più  oscuri   i  fori  o  aperture  in  questa  praticate. 

E  in  ciò  mi  conferma  il  fatto  che  getti  straordinariamente  lucidi,  osser- 
vati anche  presso  all'orizzonte  senza  lo  spettroscopio,  diventano  invisibili  an- 
che coli'  uso  dei  più  opportuni  e  deboli  vetri  offuscanti,  senza  presentare  sul 
loro  posto  alcuna  sensibile  sporgenza  sul  bordo  solare.  Da  questo  fatto  sem- 
brami poi  dimostrato  che  quei  getti  luminosi,  che  alcuni  asseriscono  di  avere 
osservato  come  sporgenti  dal  bordo  del  sole  al  suo  tramonto,  non  fossero  già 
protuberanze  o  masse  circumsolari,  ma  semplici  giuochi  di  luce  nella  nostra 
atmosfera. 

Le  più  alte  protuberanze  ordinariamente  si  riscontrano  nelle  regioni  in- 
termedie ai  poli  ed  all'  equatore  solare  ,  mancando  totalmente  nelle  regioni 
circumpolari,  sino  a  circa  70°  di  latitudine  ,  e  diventando  meno  frequenti  e 
meno  pronunciate  in  vicinanza  all'  equatore. 

Questa  legge  già  dedotta  dalle  prime  osservazioni,  e  confermata  da  quelle 
protratte  ad  oltre  5  mesi,  non  può  essere  richiamata  in  dubbio  ;  e  ci  prova 
già  una  stretta  relazione  fra  questi  fenomeni  e  quelli  delle  facule  e  delle  mac- 
chie, e  la  dipendenza  comune  di  tutti  questi  fenomeni  dal  moto  rotatorio  del 
sole.  Questo  carattere  di  vulcanicità  non  devesi  però  ritenere  proprio  soltanto 
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di  alcune  zone  solari  ;  ma  come  generale  ed  esteso  a  tutta  la  superfìcie  del 
sole;  poiché  i  getti  gassosi  si  mostrano  a  qualunque  latitudine,  e  nelle  varie 
zone,  variano  soltanto  l'attività  e  le  proporzioni  delle  eruzioni.  E  non  credo  az- 
zardata la  supposizione  che  da  questi  getti  sia  portato  dall'  interno  del  sole 
quel  gas  che  ne  forma  1'  estremo  inviluppo,  ossia  che  da  esse  sia  alimentato 
e  conservato  lo  strato  rosato. 

In  questi  ultimi  mesi  la  non  comune  frequenza  di  belle  macchie  avrebbe 
offerto  una  favorevole  circostanza  per  istudiare  la  conformazione  del  bordo  so- 
lare nelle  località  di  esse  macchie,  al  momento  della  loro  apparizione  o  di- 
sparizione dal  disco  :  ma  la  contrarietà  della  stagione  poche  volte  mi  ha  per- 
messo simili  osservazioni. 

Quantunque  sia  assai  ristretto  il  numero  delle  osservazioni  del  bordo  so- 
lare fatte  in  queste  circostanze,  pure  mi  sembra  già  sufficiente  a  stabilire  al- 
cuni speciali  caratteri  relativi  alla  costituzione  della  superficie  del  sole  nella 
località  delle  macchie  stesse. 

In  vicinanza  alle  macchie  e  sul  contorno  delle  medesime  ordinariamente 
l'attività  vulcanica  è  molto  marcata,  non  già  per  grandi  protuberanze  o  per 
getti  giganteschi  ,  ma  per  la  presenza  di  getti  intensissimi  e  variabilissimi  , 
che  soltanto  ad  intervalli,  e  per  breve  durata  si  slanciano  talora  a  notevoli 
altezze  sullo  strato  rosato. 

Comunemente  sul  posto  preciso  dalla  macchia  Io  strato  rosato  è  assai 
basso,  e  non  di  rado  presenta  delle  addentella  ture  tanto  marcate,  da  far  ri- 
tenere che  sul  nucleo  ,  o  non  trovisi  affatto  lo  strato  stesso  ,  o  che  almeno 
sia  ridotto  a  piccola  spessezza  ;  cosicché  puossi  dedurne  che  sul  nucleo  non 
corrispondono  ordinariamente  getti  od  eruzioni. 

Se  vogliamo  ammettere  nel  nucleo  uno  splendore,  questo  però  devesi  ri- 
tenere come  assai  debole,  non  solo  comparativamente  alla  luce  della  fotosfera, 
ma  anche  a  quella  già  molto  debole  dello  strato  rosato  ;  potendosi  vedere  ben 
marcati  e  ben  distinti  i  getti  e  le  protuberanze  projettate  sul  medesimo  ,  e 
rimanendo  lo  spettro  di  essi  nuclei  molto  oscuro  anche  nelle  estreme  vici- 
nanze al  bordo  del  sole,  e  probabilmente  anche  sul  bordo  stesso. 

Lo  studio  dello  spettro  de'  nuclei  delle  macchie  è  assai  difficile,  trovan- 
dosi accumulato  sul  medesimo  lo  spettro  della  luce  solare  diffusa  dalla  nostra 
atmosfera,  quello  della  luce  dell'atmosfera  solare,  la  luce  delle  circostanti  pro- 
tuberanze o  getti  su  di  essi  progettati,  la  luce  propria  del  nucleo,  se  esiste  , 
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colle  modificazioni  subite  dai  mezzi  assorbenti  che   potessero  trovarsi  sul  me- 
desimo. 

E  sembrami  troppo  azzardoso  l'ammettere  che  le  particolarità  presentate 
dallo  spettro  stesso  siano  dovute  alla  speciale  qualità  della  luce,  proveniente 
dall'  interno  del  sole  per  le  supposte  voragini  che  costituirebbero  le  macchie, 
ed  agli  assorbimenti  elettivi  delle  supposte  masse  gassose  che  scaturirebbero 
dalle  voragini  stesse. 

Debbo  confessare  di  non  avere  fatto  uno  studio  speciale  sugli  spettri  delle 
macchie  ,  e  ciò  per  mancanza  dei  mezzi  opportuni  e  del  tempo  necessario  ; 
ma  posso  accertare  di  essere  in  possesso  di  fatti,  i  quali  attribuirebbero  al- 
meno ad  alcune  delle  particolarità  osservate  negli  spettri  stessi  una  causa  es- 
trinseca alla  luce  delle  macchie. 

Per  esempio  l' indebolimento,  la  scomparsa  della  riga  nera  €,  e  la  sua 
trasformazione  in  riga  lucida,  già  verificate  dal  Secchi,  anziché  alla  luce  del 
nucleo ,  ritengo  siano  interamente  dovute  alla  luce  dei  getti  o  protuberanze 
che  circondano  il  nucleo  stesso  :  avendo  trovato  che  tali  trasformazioni  si 
verificano  più  spesso  sul  contorno  delle  macchie,  e  che  quando  il  fenomeno 
ha  luogo  sul  nucleo  ,  è  sempre  ristretto  ad  una  parte  del  medesimo  ,  dove 
probabilmente  si  projettano  i  getti  vicini  ;  e  ciò  sarebbe  confermato  anche  dal 
fatto  ,  che  simili  apparenze  si  riscontrano  più  frequenti  e  più  marcate  nelle 
macchie  vicine  al  bordo. 

I  getti,  che  sorgono  presso  le  macchie ,  si  contraddistinguono  da  quelli 
che  si  elevano  nelle  altre  località,  e  dai  quali  sono  prodotte  le  protuberanze 
propriamente  dette,  per  alcuni  ben  marcati  caratteri  ;  e  cioè  pel  loro  inten- 
sissimo splendore,  pel  loro  rapido  sviluppo,  per  la  loro  forma  e  per  la  qua- 
lità delle  sostanze  eruttate. 

Questi  getti  sono  cosi  luminosi,  che  facilmente  si  possono  vedere  pro- 
jettati  sul  nucleo  delle  macchie  ed  anche  sulla  penombra,  non  solamente  al 
bordo  del  sole,  ma  talora  anche  sulle  parti  centrali  del  disco;  e  ciò  per  mezzo 
del  rovesciamento  più  o  meno  marcato  delle  principali  righe  spettrali  delle 
protuberanze. 

Lo  splendore  di  questi  getti  però  non  è  tanto  intenso  da  renderli  visi- 
bili nel  cannocchiale  senza  il  concorso  dello  spettroscopio  ;  perchè  esaminando 
il  bordo  del  sole  nel  posto  di  getti  luminosissimi  sporgenti  dal  medesimo  , 
non  ho  potuto  rimarcare  sensibili  deformazioni  della  fotosfera,  ossia  nessuna 
prominenza,  servendomi  anche  dei  più  opportuni  offuscanti. 


Non  è  quindi  a  ritenersi,  secondo  che  io  penso,  che  da  questi  getti  siano 
costituite  quelle  lingue ,  quegli  archi  lucidi ,  che  attraversano  i  nuclei  delle 
macchie  ,  e  che  si  appellano  comunemente  ponti  ;  i  quali  posseggono  uno 
splendore  molto  più  intenso,  una  luce  totalmente  diversa,  e  che  costituiscono 
sicuramente  una  derivazione,  una  ramificazione  della  fotosfera. 

Lo  sviluppo  di  questi  getti  è  spesso  rapidissimo  ,  e  non  di  rado  mi  è 
accaduto  di  vedere  getti  luminosissimi  slanciarsi  in  breve  tempo  ,  in  pochi 
minuti,  ad  enormi  distanze,  cioè  di  varii  diametri  terrestri,  ricadendo  in  forme 
paraboliche  sul  lembo  solare. 

Talora  ho  potuto  osservare  svilupparsi  in  questo  modo  dei  gruppi  di  nu- 
merosi e  sottilissimi  getti,  i  quali  o  incurvandosi  tutti  nel  medesimo  senso, 
o  in  varie  direzioni,  presentavano  il  più  sorprendente  spettacolo. 

La  durata  di  questi  getti  ordinariamente  è  assai  breve,  ma  spesso  la  loro 
base  rimane  per  molto  tempo  persistente  sotto  l'aspetto  di  tratti  o  punti  lu- 
cidissimi, dhe  spiccano  notevolmente  dallo  strato  rosato  in  cui  si  projettano. 

Nel  luogo  delle  eruzioni  e  alla  base  dei  getti  spessissimo  si  presentano 
dei  tratti  o  masse  di  uno  splendore  intensissimo  ;  il  cui  spettro  di  tratto  in 
tratto  si  rende  assai  vivo  in  tutta  la  sua  lunghezza,  come  nella  combustione 
di  una  massa  solida. 

Un  carattere  poi  molto  distintivo  dei  getti  e  del  bordo  solare  in  vicinan- 
za alle  macchie  è  quello  della  moltiplicità  delle  righe  spettrali  lucide,  delle  quali 
spesso  ne  ho  numerato  sino  ad  1 1  ben  distinte  ,  oltre  a  molte  altre  meno 
decise. 

Il  desiderio  di  studiare  lo  sviluppo  e  le  trasformazioni  di  questi  getti  straor- 
dinarii,  l'eccessiva  fatica  in  queste  osservazioni,  e  la  mancanza  di  opportuno 
micrometro,  non  mi  hanno  permesso  di  determinare  il  posto  di  queste  righe 
altro  che  in  modo  grossolanamente  approssimativo;  ma  spero  non  mi  man- 
cherà occasione  di  fare  sullo  medesime  un  più  accurato  studio. 

Ritengo  però  di  grande  importanza  il  risultato,  che  emerge  necessaria- 
riamente  da  queste  osservazioni,  e  cioè  che  le  eruzioni  vulcaniche  sul  contorno 
delle  macchie  sono  diversissime  da  quelle  delle  altre  parti  della  superficie  solare 
per  la  qualità  dei  gas  eruttati  ;  il  che  sembrerebbe  provare  una  speciale  costi- 
tuzione fisica  e  chimica  del  corpo  solare  nelle  località  soggette  alle  macchie. 

Fra  le  righe  speciali,  che  sì  fanno  rimarcare  in  queste  località,  ne  farò 
notare  due,  per  quanto  mi  è  noto  non  prima  osservate,  che  ho  vedute  ben 
distinte  in  tutte  le  circostanze  di  macchie  al  lembo;  e  cioè  una  sul  rosso  fra 
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la  C  e  la  B,  un  pò  più  viciua  alla  C,  e  cioè  a  circa  0,45  della  distanza  C  -  B  : 
l'altra  egualmente  sul  rosso  fra  la  B  e  la  a  ,  distante  dalla  a  di  0  ,  40  circa 
della  distanza  B  -  a.  La  prima  riga  cade  vicina  ad  una  riga  del  litio  ;  la  se- 
conda ad  una  riga  dello  stronzio,  ma  non  mi  sembrano  combinare  esattamente 
colle  medesime. 

Queste  righe  spettrali  si  presentano  su  tutta  l'estensione  della  macchia 
compresa  la  penombra  ;  ma  non  si  trovano  ordinariamente  estese  a  tutta  la 
lunghezza  dei  getti  e  a  tutti  i  getti,  ma  semplicemente  ad  alcuni  getti,  e  ta- 
lora ad  una  parte  soltanto  dei  getti  stessi  ;  e  più  volte  le  ho  rimarcate  ben 
distinte  e  lucide  alla  sommità  di  qualche  getto,  e  totalmente  mancanti  nelle 
parti  meno  elevate. 

Siccome  in  questi  casi  le  righe  rimanevano  persistenti  per  molto  tempo, 
malgrado  la  visibile  ricaduta  del  getto  sul  sole,  e  siccome  i  getti  apparivano 
quasi  compresi  nel  piano  visuale,  così  io  ritengo  che  la  visibilità  delle  righe 
in  quella  località  dipendesse  dalla  maggiore  profondità  dello  strato  gassoso  nella 
direzione  dell'  occhio,  e  non  già  da  una  reale  discontinuità  della  massa  stessa 
sul  getto. 

Questi  caratteri,  che  contraddistinguono  le  eruzioni  o  getti  prossimi  alle 
macchie,  si  estendono  più  o  meno  manifestamente  a  tutta  la  penombra;  sulla 
quale  lo  strato  rosato,  ordinariamente  basso  e  regolare,  è  di  uno  splendore  in- 
tensissimo, e  presenta  allo  spettroscopio  molte  righe  spettrali,  fra  le  quali  fi- 
gurano sempre  le  due  rosse  ;  una  fra  la  C  e  la  B,  e  l'altra  fra  la  B  e  la  a. 
Per  tutta  questa  estensione  i  getti  e  le  protuberanze  sono  ordinariamente 
basse  e  lucidissime,  di  forma  somigliante  alla  parabola,  e  quasi  indipendenti 
da  quelle  cause,  che  nelle  altre  località  contribuiscono  potentemente  a  disper- 
dere le  masse  gassose  eruttate  nelle  più  strane  diramazioni  e  configurazioni. 

Questa  speciale  costituzione  del  bordo  solare  è  il  mezzo  più  sicuro  per 
prevedere  nel  lembo  orientale  l'apparizione  delle  macchie  ,  e  procurano  per- 
ciò all'osservatore  il  vantaggio  di  essere  avvertilo  in  tempo  utile  per  dirigere 
la  sua  attenzione  allo  studio  dei  fenomeni  che  si  producono  sulla  superficie 
del  sole  al  posto  delle  macchie  stesse . 

Lo  stato  di  agitazione  o  di  ondulazione,  nel  quale  trovasi  ordinariamente 
il  lembo  solare  per  effetto  della  scintillazione  atmosferica,  ò  probabilmente  la 
causa  che  ci  impedisce  di  vedere  ben  distinte  le  macchie  quando  toccano  il 
bordo  solare,  e  l'oscurità  delle  medesime  può  essere  facilmente  invasa  dal  cir- 
costante e  vivissimo  strato  rosato.  Non  rare  volte  però  ho  osservato  sul  pò- 


—  9  — 

sto  di  macchie  vicinissime  all'orlo  delle  addentellature  scure  nello  strato  ro- 
sato, e  dei  tratti  ed  archi  neri  paralleli  al  bordo  solare,  projettati  su  lucide 
e  piccole  intumescenze  dello  strato  stesso,  come  se  il  nero  della  macchia  si 
elevasse,  di  poco  però,   sul  livello  generale  della  superficie  solare. 

Queste  ed  altre  simili  apparenze  da  me  osservate  farebbero  nascere  il 
sospetto,  che  la  parte  oscura  della  macchia  fosse  costituita  da  una  massa  oscura 
o  debolmente  illuminata,  e  sporgente  sul  livello  della  fotosfera  ;  e  che  in  ge- 
nerale la  superficie  solare,  quella  che  dicesi  fotosfera,  fosse  leggermente  on- 
dulata, e  che  le  parti  più  oscure  fossero  un  pò  più  alte  delle  più  lucide,  os- 
sia delle  facule. 

Con  questa  supposizione,  che  sembrami  convenientemente  giustificata  dalle 
osservazioni  ,  si  renderebbe  ragione  della  notevole  diminuzione  di  splendore 
verso  il  bordo,  assai  meglio  che  colla  ipotesi  di  un  assorbimento  prodotto  dal- 
l'atmosfera solare  ;  dovendosi  ritenere  questo  assorbimento  debolissimo  ,  at- 
tesa la  piccolissima  densità  dell'atmosfera  solare,  quale  viene  comprovata  dai 
fenomeni  delle  protuberanze. 

La  supposizione,  che  le  macchie  siano  squarci  o  fori  prodotti  nella  foto- 
sfera da  masse  gassose  eruttate  dall'  interno  del  corpo  solare,  non  sembrami 
molto  probabile;  non  essendovi  ragione  perchè  tali  gas  non  dovessero  rendersi 
visibili  all'orlo  del  sole  per  mezzo  delle  loro  righe  spettrali,  come  succede  pei  gas 
che  realmente  scaturiscono  dalla  fotosfera  per  formare  le  protuberanze  e  i 
getti  che  circondano  le  macchie. 

E  per  me  riesce  inconcepibile,  come  possano  trovarsi  a  contatto,  o  vici- 
nissimi, getti  gassosi  di  caratteri  totalmente  diversi,  lucidissimi  cioè  gli  uni, 
oscuri  gli  altri  ;  a  meno  che  non  si  voglia  ricorrere  ad  ipotesi  speciali  rela- 
tive all'  interna  costituzione  del  corpo  solare,  non  conciliabili  poi  collo  stato 
gassoso  che  si  vorrebbe  proprio  dell'  intera  sua  massa.  Che  le  masse  di  idro- 
geno, che  ordinariamente  attorniano  le  macchie  non  siano  prodotte  dallo  stra- 
to rosato  ,  che  prima  occupava  il  posto  della  macchia  ,  riversato  ivi  dai  gas 
assorbenti  emanati  dai  crateri  o  squarci  aperti  nella  fotosfera  ,  come  da  al- 
cuni si  è  sospettato ,  è  cosa  certa  ;  essendo  manifestamente  provata  1'  ori- 
gine vulcanica  delle  masse  stesse,  costituite  da  reali  getti  sorgenti  dalla  fo- 
tosfera. 

Le  macchie  sono  sicuramente  un  effetto  delle  eruzioni  o  vulcani  solari, 
e  cioè  una  modificazione,  una  alterazione  da  questi  prodotta  nella  fotosfera  ; 
ma  certamente  non  sono  formate  e  costituite  da  queste  eruzioni  o  getti  ;  e 
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non  credo  azzardato  l'ammettere  che  questi  ordinariamente  manchino  sul  po- 
sto preciso  del  nucleo. 

D'ordinario  lo  strato  rosato  in  prossimità  al  nucleo  apparisce  molto  basso 
e  regolare  ;  e  più  volte  nel  posto  delle  macchie  lo  strato  stesso  si  è  presen- 
tato quasi  totalmente  rettilineo  o  circolare,  con  pochi  getti  sottili ,  isolati  e 
di  breve  durata,  come  se  in  quelle  località  la  superficie  solare  fosse  costituita 
in  uno  stato  di  instabilità  minore  di  quella  che  domina  ordinariamente  nelle 

altre  parti. 

Se  le  moderne  teorie  della  costituzione  fisica  del  sole  non  avessero  pro- 
scritto dalla  superficie  solare  lo  stato  liquido  e  lo  stato  solido,  riescirebbe  ben 
più  facile  il  concepire  le  macchie,  come  formate  da  masse  solide,  sollevate  forse 
da  vulcani  o  eruzioni  gigantesche  sul  livello  della  fotosfera,  costituita  da  un 
liquido  incandenscente  ;  in  modo  da  formare  come    tante  isole  natanti  in  un 

mare  di  fuoco. 

Con  questa  ipotesi  si  spiegherebbe  facilmente  la  forma  radiata  dei  nu- 
clei delle  macchie,  e  le  correnti  luminose  convergenti  verso  il  centro,  senza 
incontrare  serie  difficoltà  per  rendere  ragione  delle  apparenze  presentate  dalle 
macchie  stesse  nel  loro  avvicinarsi  al  bordo;  mentre  poi  resterebbe  facilmente 
spiegato  ,  per  mezzo  delle  azioni  di  quei  getti  od  eruzioni  sul  corpo  delle 
macchie  ,  il  movimento  di  queste  verso  i  poli ,  e  il  rallentamento  del  loro 
moto  nella  generale  rotazione  della  massa  solare  ;  e  le  loro  rapide  trasforma- 
zioni si  potrebbero  spiegare  per  mezzo  di  semplici  e  piccoli  sollevamenti  o 
depressioni  di  queste  masse  natanti. 

Ma  queste  e  simili  congetture  intorno  alla  natura  delle  macchie  non  si 
potrebbero  mettere  in  campo,  se  realmente  la  superficie  solare  fosse  investita 
di  quella  enorme  e  quasi  favolosa  temperatura  ,  che  si  vorrebbe  dedurre  da 
alcune  esperienze  colle  quali  si  è  cercato  di  misurare  l' intensità  dell'  irraggia- 
mento calorifico  del  sole. 

Questi  risultati  però  non  sembranmi  tanto  evidenti,  da  non  potersi  concepire 
sui  medesimi  il  sospetto  di  una  grande  esagerazione  ;  e  spero  di  poter  mo- 
strare fra  breve  in  apposita  nota,  che  l' irraggiamento  solare,  quale  viene  da 
noi  misurato,  non  porta  alla  necessità  di  attribuire  alla  massa  ed  alla  super- 
ficie del  sole  la  temperatura  di  più  milioni  di  gradi;  ma  una  temperatura  ele- 
vata sì,  ma  non  tale  da  rendere  impossibile  sulla  medesima  superficie  la  pre- 
senza di  masse  liquide  e  solide. 
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La  questione  però  è  assai  delicata  e  grave,  e  i  fatti  finora  raccolti  non 
sono  forse  sufficienti  a  convenientemente  risolverla. 

Ma  di  fronte  ai  fenomeni  presentati  dalle  protuberanze  ritengo  assai  dif- 
ficile che  possano  sostenersi  le  recenti  teorie  sulla  fìsica  costituzione  del  sole. 
Un  più  maturo  esame  di  questi  fenomeni,  giova  sperare,  non  condurrà  soltanto 
ad  abbattere  ,  ma  anche  ad  edificare  ;  a  stabilire  cioè  una  base  più  positiva 
e  più  solida  per  la  teoria  della  fìsica  solare. 
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singolari  e  sorprendenti  fenomeni,  presentati  dalle  protuberanze  od  eruzioni 
solari,  sono  senza  dubbio  quelli  cbe  possono  somministrarci  più  numerosi  e 
più  concludenti  dati  e  nozioni  relativamente  alla  attività  ed  energìa  del  corpo 
solare,  alla  sua  temperatura  ed  alla  sua  fisica  costituzione. 

Le  eruzioni  solari,  mentre  portano  all'  esterno  le  traccio  dell'  intima  co- 
stituzione del  sole  e  dei  materiali  in  esso  racchiusi,  colla  loro  velocità  o  vee- 
menza ci  manifestano  le  straordinarie  tensioni  esercitate  nelle  masse  intestine; 
colla  forma  dei  getti  ci  svelano  la  tessitura  e  consistenza  degli  strati  mate- 
riali da  cui  emergono,  e  coi  varii  modi,  secondo  cui  si  diffonde  e  si  dirama 
la  materia  già  eruttala,  ci  danno  indizio  delle  forze  dalle  quali  trovasi  questa 
investita. 

A  raggiungere  però  questi  importanti  vantaggi  non  basta  l'osservazione 
di  pochi  fatti,  ma  è  necessario  il  più  minuto  e  coscienzioso  esame  di  lunghe 
e  regolari  serie  di  osservazioni,  e  la  più  profonda  ed  imparziale  discussione 
dei  risultati  delle  medesime. 

Convinto  della  grande  importanza  di  queste  ricerche,  dalla  fine  dell'  ot- 
tobre 1869  sino  al  presente  ho  seguito  e  studiato  questi  fenomeni  con  tutta 
quella  assiduità  e  regolarità,  che  mi  è  stata  permessa  dalle  condizioni  atmo- 
sferiche e  dalle  altre  mie  occupazioni;  e  posso  dichiarare  di  essere  già  in  pos- 
sesso di  un  materiale  di  osservazione,  che  appena  potrebbe  svilupparsi  in  un 
grosso  volume. 

Se  però  questo  ricchissimo  cumolo  di  fatti  è  sufficiente  a  stabilire  i  prin- 
cipali caratteri  del  fenomeno,  alcune  rimarchevoli  leggi  in  esso  predominanti, 
ed  alcune  ben  marcate  relazioni  del  medesimo  cogli  altri  fenomeni  solari , 
debbo  però  confessare,  che  esso  non  è  ancora  abbastanza  ricco  e  sviluppato 
per  poterci  somministrare  i  dati  necessarii  per  convenientemente  risolvere 
le  gravi  questioni,  colle  quali  trovasi  questo  fenomeno  collegato. 

Nella  sessione  del  5  decernbre  1869,  e  in  quella  del  3  aprile  1870  io 
rendeva  conto  all'Accademia  delle  mie  prime  osservazioni  ;  e  neh"  esporre  i 
risultati  importanti  da  queste  ottenuti,  esternava  la  speranza  di  poter  giun- 
gere con  uno  studio  più  esteso  e  più  profondo  di  questi  fenomeni  a  gettare 


qualche  raggio  di  luce  sulla  tuttora  misteriosa  questione  della  ilsica  costitu- 
zione del  sole. 

Quantunque  non  mi  sia  ancora  permesso  di  dichiarare  e  di  mostrare 
la  completa  realizzazione  di  questa  mia  speranza  ,  credo  però  opportuno  di 
ritornare  quest'oggi  sullo  stesso  argomento  per  provare,  all'appoggio  delle  po- 
steriori osservazioni,  che  tale  speranza  non  è  rimasta  del  lutto  delusa  :  poi- 
ché, se  l'esame  dei  fatti  raccolti  non  permette  ancora  di  gettare  la  base  di 
una  completa  teoria  della  fisica  solare,  ci  procura  però  il  non  lieve  vantaggio 
di  stabilire  alcuni  dati  incontestabili  per  convenientemente  apprezzare  le  teo- 
rie già  proposte  e  divulgate. 

Nelle  precedenti  Note  diedi  già  una  dettagliata  descrizione  del  metodo  di 
osservazione  da  me  seguito  ;  e  perciò  a  questo  riguardo  basterà  che  io  di- 
chiari, che  nelle  posteriori  esser v azioni  mi  sono  fedelmente  attenuto  al  me- 
desimo, introducendo  soltanto  alcune  lievi  modificazioni  per  meglio  accertare 
il  posto  e  le  dimensioni  delle  protuberanze. 

La  rappresentazione,  o  il  disegno  del  bordo  solare  è  fatto  collo  stesso  si- 
stema da  me  prescelto  nelle  prime  osservazioni,  colla  sola  aggiunta  delle  linee 
indicanti  la  traccia  dell'asse  e  dell'equatore  solare,  allo  scopo  di  rendere  più 
manifeste  le  leggi  secondo  le  quali  sono  distribuite  le  protuberanze  sulla  su- 
perficie del  sole,  e  le  loro  relazioni  col  moto  rotatorio  del  medesimo. 

Le  tavole  I,  li,  e  III,  che  presento  all'Accademia,  contengono  1 40  profili 
completi  o  quasi  completi  del  disco  solare,  ciascuno  dei  quali  corrisponde  ai 
risultati  di  un  eclisse  artificiale  dell'  astro  ;  onde  il  complesso  delle  osserva- 
zioni in  esse  tavole  rappresentate  equivale,  ed  anzi  supera  per  esattezza  e 
per  dettaglio  i  risultali  che  si  sarebbero  ottenuti  dall'osservazione  fortunata  di 
140  eclissi  totali  del  sole  nell'intervallo  di  qualche  migliajo  di  anni. 

Queste  tavole  però  non  comprendono  che  una  parte  delle  osservazioni  da 
me  fatte,  non  figurando  in  esse  le  osservazioni  incomplete  del  bordo  solare, 
ed  i  moltissimi  rilievi  parziali  da  me  presi  per  istudiare  Io  sviluppo,  le  tra- 
sformazioni, la  durata  delle  protuberanze,  specialmente  nelle  località  delle  mac- 
chie, e  per  determinare  il  loro  movimento  rispetto  all'asse  solare. 

La  piccolezza  della  scala,  nella  quale  per  vista  di  necessaria  economia  ho 
dovuto  ridurre  il  disegno  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari,  toglie  agli  og- 
getti rappresentati  una  gran  parte  di  quei  minuti  e  delicati  dettagli,  che  ren- 
dono le  loro  forme  tanto  variate,  tanto  complesse. 

Malgrado  questo  inconveniente  le  protuberanze  sono  però  rappresentate 


coi  tratti  più  caratteristici  delle  loro  forme,  e  la  loro  posizione  è  con  suffi- 
ciente fedeltà  riprodotta  nelle  varie  parti  del  bordo  solare,  nelle  quali  vennero 
osservate. 

La  Tavola  IV,  nella  quale  sono  rappresentate  alcune  delle  più  straordi- 
narie protuberanze  da  me  osservate,  può  dare»  un  concetto  più  adeguato  della 
varietà  e  stranezza  di  forme  delle  medesime. 

Le  protuberanze  da  me  osservate  e  disegnate  dal  26  Ottobre  1869  sino 
al  presente  oltrepassano  le  4000,  delle  quali  700  circa  raggiungono  un'altezza 
non  minore  di  1'  in  angolo,  ossia  di  più  di  3  diametri  terrestri  in  lunghez- 
za reale. 

1  disegni  sono  stati  ricavati  dall'  immagine  rossa  corrispondente  alla  riga 
C,  come  quella  che  si  presenta  più  distinta  e  più  completa  ;  ma  spesso  e 
principalmente  nelle  protuberanze  più  rimarchevoli  si  sono  estese  le  osser- 
vazioni anche  sulle  immagini  corrispondenti  alle  altre  ordinarie  righe  D3  ed 
F,  non  che  a  quelle  altre  righe  lucide,  a  quelle  cioè  del  sodio,  del  magnesio 
del  ferro,  ecc.,  che  spesso  si  presentano  nelle  protuberanze  prossime  alle 
macchie. 

Quantunque  si  tratti  di  un  fenomeno  assai  complesso  ,  pure  i  fatti  già 
raccolti  mi  sembrano  sufficienti  a  costituire  1'  oggetto  di  una  discussione  ab- 
bastanza l'ondata  ed  estesa,  colla  fiducia  di  ricavare  le  leggi  in  esso  predomi- 
nanti e  le  sue  principali  relazioni  cogli  altri  fenomeni  solari,  colle  facule  cioè 
e  colle  macchie.  E  questo  è  appunto  lo  scopo  principale  di  questa  Nota,  nella 
quale,  dopo  di  avere  confermata  l'origine  vulcanica  o  di  eruzione  delle  protu- 
beranze, mi  propongo  di  stabilire  alcuni  da'ti  relativamente  alle  loro  forme, 
alle  loro  dimensioni,  al  loro  modo  di  sviluppo  e  di  trasformazione,  e  relativa- 
mente alla  durata  di  queste  eruzioni  solari,  alla  loro  distribuzione  sulla  su- 
perficie del  sole,  ed  ai  particolari  caratteri  che  esse  presentano  nelle  località 
dalle  macchie  ;  per  esporre  da  ultimo  alcune  conseguenze  intorno  alla  fisica 
costituzione  del  sole,  le  quali  sembranmi  naturalmente  derivare  dai  risultati 
di  queste  osservazioni. 

§.  I.   Origine  e  natura  delle  protuberanze 

Sino  dalle  prime  osservazioni  fui  condotto  a  caratterizzare  le  protube- 
ranze, come  il  reale  prodotto  di  eruzioni  gassose  più  o  meno  gigantesche  dal- 
l' interno  del  corpo  solare  ;  ma  questa  mia  conclusione  basata  sopra  caratteri 


generali  e  costanti  verificati  nelle  loro  forme  e  nel  loro  modo  di  sviluppo  e 
di  trasformazione,  non  andò  esente  da  autorevoli  opposizioni,*specialmente  da 
parte  di  alcuni  sostenitori  dello  stato  gassoso  della  massa  solare. 

Il  primo  dubbio,  mosso  sull'origine  eruttiva  delle  protuberanze,  proviene 
dalle  apparenze  presentate  da  molte  di  esse,  diverse  da  quelle  di  veri  getti, 
e  per  le  quali  sembrerebbero  piuttosto  formate  da  accumulamenti  di  masse 
vaporose  d'  idrogeno  ,  a  guisa  di  cumoli  ,  strati  o  ammassi  nuvolosi  :  il  se- 
condo dubbio  proviene  dall'  identità  della  sostanza,  di  cui  sono  formate  le  pro- 
tuberanze, con  quella  dello  strato  rosato,  o  dell'atmosfera  infiammata  che  in- 
viluppa il  corpo  solare  ;  onde  sembrerebbe  che  esse  dovessero  considerarsi 
piuttosto  come  accumulamenti  o  sollevamenti  locali  dell'atmosfera  stessa,  an- 
ziché reali  emanazioni  gassose  dall'  interno  del  corpo  solare. 

Che  le  protuberanze  presentino  spesso  la  forma  di  ammassi ,  cumoli  , 
strati  nuvolosi,  ed  anche  l'aspetto  di  vere  nubi  isolate  dal  corpo  solare,  è  in- 
negabile ;  ma  ciò  non  esclude  punto  la  loro  origine  eruttiva,  comprovata  ma- 
nifestamente dal  modo  con  cui  si  producono  questi  ammassi  nuvolosi. 

Primieramente  è  da  avvertire  che  in  molti  casi  tali  apparenze,  che  tol- 
gono alle  protuberanze  l'aspetto  di  getti,  sono  puramente  accidentali  ;  poiché 
essendo  dal  disco  solare  resa  invisibile  la  base  dei  getti,  o  perchè  progettata 
su  di  esso,  o  perchè  nascosta  sotto  al  medesimo,  non  ci  riesce  visibile  o  spor- 
gente su  questo  altro  che  la  loro  sommità  ;  la  quale  per  la  naturale  espan- 
sione delle  masse  eruttate,  in  causa  della  diminuita  velocità  e  della  debole  o 
insensibile  resistenza  del  mezzo,  assume  ordinariamente  la  forma  di  una  massa 
vaporosa  più  o  meno  irregolarmente  diffusa. 

Ciò  è  manifestamente  provato  dal  fatto,  che  la  continuata  osservazione 
di  queste  protuberanze,  o  presto  o  tardi,  ci  rivela  in  esse  la  vera  figura  di 
getti  gassosi,  quando  per  la  rotazione  del  sole  è  portata  sul  bordo  di  questo, 
non  la  sommità  loro  ,  ma  la  base. 

Secondariamente  le  protuberanze  da  noi  osservate  corrispondono  alle  suc- 
cessive e  diverse  fasi  delle  eruzioni  gassose  ;  e  perciò,  mentre  alcune  di  esse 
vengono  da  noi  sorprese  nel  loro  sviluppo,  altre  invece  sono  da  noi  osser- 
vate in  fasi  troppo  innoltrate,  quando  cioè  i  getti  sono  già  troppo  diffusi,  o 
quando  lo  stato  di  eruzione  è  già  cessato,  o  quando  le  masse  eruttate  sono  già 
ricadute  e  accumulate  sul  bordo  solare. 

Queste  eruzioni  non  sono  costituite  di  getti  perenni  e  di  direzioni  co- 
stanti, ma  da  getti  intermittenti,  variabili  di  velocità  e  di  direzione,  ora  sot- 


tili  e  compatti,  ora  larghi  e  diffusi  a  guisa  di  immense  colonne  gassose,  ora 
isolati,  ora  riuniti  in  gruppi  più  o  meno  compatti  e  distinti;  onde  spesso  av- 
viene che  il  gas  diffuso  dagli  uni  si  combina  e  si  confonde  con  quello  dif- 
fuso dagli  altri,  in  modo  da  presentare  l'aspetto  di  una  massa  apparentemente 
continua,  e  terminata  da  figure  le  più  varie  e  le  più  strane. 

Non  di  raro  avviene,  che  mentre  le  masse  eruttate  si  espandono  e  si  dif- 
fondono, cessando  1'  eruzione,  esse  rimangono  per  qualche  tempo  sospese  ed 
isolate  dal  corpo  solare,  offrendo  l'aspetto  di  vere  nubi,  senza  visibile  traccia 
del  loro   primitivo  stato. 

Ma  queste  illusioni  non  hanno  luogo  per  chi  le  segue  regolarmente  nel 
loro  sviluppo  e  nelle  successive  loro  trasformazioni,  nelle  quali  si  ravvisano 
manifestamente  tutti  i  caratteri  di  vere  eruzioni. 

Queste  trasformazioni,  queste  metamorfosi  delle  masse  gassose  eruttate 
dal  sole  si  mostrano  nella  massima  evidenza  nei  getti  violenti,  che  quasi  im- 
provvisamente si  slanciano  dal  bordo  solare  nella  località  delle  macchie;  dove 
in  breve  tempo  si  veggono  getti,  o  fili  lucidi  sottilissimi  diffondersi  in  grandi 
ammassi  gassosi,  dapprima  continui  e  compatti,  e  più  tardi  divisi  e  spezzati 
in  tante  masse  o  nubi  lucide  isolate,  ricadenti  sul  sole,  o  gradatamente  dile- 
guantisi  nelle  alte  regioni  dell'atmosfera  solare. 

Per  chi  ha  potuto  assistere  allo  sviluppo  delle  protuberanze,  specialmente 
nelle  prossimità  delle  macchie,  riesce  impossibile  di  concepire  il  minimo  dub- 
bio sulla  origine  eruttiva  delle  medesime  ,  essendo  in  tale  sviluppo  troppo 
marcale,  troppo  manifeste  tutte  le  successive  fasi  di  una  vera  eruzione. 

L'essere  poi  le  protuberanze  costituite  delle  stesse  sostanze,  o  gas,  che 
formano  1'  inviluppo  o  1'  atmosfera  infiammata  del  sole  ,  e  precipuamente  di 
idrogeno,  non  prova  certamente  che  esse  risultino  da  locali  accumulamenti  o 
sollevamenti  dell'atmosfera  stessa;  non  potendosi  escludere  che  l' idrogeno  non 
costituisca  una  gran  parte  dell'  interna  massa  del  sole,  e  che  queste  eruzioni 
non  siano  appunto  destinate  ad  alimentare  e  conservare  questo  inviluppo,  que- 
sta atmosfera  di  fiamme. 

L' illustre  Faye,  uno  dei  più  autorevoli  oppositori  dell'origine  vulcanica  delle 
protuberanze,  chiedeva:  perchè,  se  le  protuberanze  sono  eruzioni,  non  vediamo 
trasportate  dall'  interno  del  sole  coli'  idrogeno  le  molte  altre  sostanze,  che  deb- 
bono certamente  trovarsi  in  esso  allo  stato  gassoso? 

Quantunque  a  questa  domanda  si  potesse  rispondere  che  il  solo  idrogeno 
scaturisce  dal  sole,  perchè  probabilmente  per   esso    soltanto  si    verificano  le 
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condizioni  richieste  per  tale  sviluppo,  e  cioè  o  per  la  sua  maggiore  leggerezza, 
o  pel  suo  grande  predominio  nelle  regioni  dove  hanno  origine  le  eruzioni  ; 
ed  anche  col  dichiarare  molto  probabile  che  coli'  idrogeno  sieno  realmente 
eruttate  altre  sostanze  ,  le  quali  però  non  riescono  visibili  ,  perchè  ristrette 
in  troppo  scarse  dosi;  pure  si  può  soddisfare  completamente  a  tale  domanda 
col  provare,  che  realmente  ha  luogo  in  molte  protuberanze,  e  specialmente  in 
quelle  prossime  alle  macchie,  il  trasporto  dall'  interno  del  sole  di  altri  mate- 
riali, di  altre  sostanze  oltre  V  idrogeno  ,  come  sono  il  sodio,  il  ferro,  il  ma- 
gnesio ecc.  ,  la  cui  presenza  nei  getti  è  accertata  dalle  corrispondenti  righe 
lucide  spettrali. 

Queste  considerazioni,  questi  fatti  mi  sembrano  sufficienti  a  dissipare  in 
proposito  qualunque  dubbio,  senza  il  bisogno  di  invocare  l'autorità  dello  Zòl- 
Iner  e  di  altri  distinti  osservatori,  i  quali  dopo  l'osservazione  e  l'esame  im- 
parziale di  molte  protuberanze  furono  condotti  a  riconoscere  in  esse  il  mani- 
festo carattere  di  vere  eruzioni  solari. 

Quando  io  dico,  che  le  protuberanze  sono  il  risultato  di  eruzioni ,  non 
intendo  però  di  negare  in  modo  assoluto,  che  in  alcuni  casi,  e  principalmente 
nelle  vaste  eruzioni,  1'  idrogeno  sovrastante  e  limitrofo  dello  strato  rosato  non 
possa  concorrere  anch'esso  a  formare  le  protuberanze,  e  a  renderne  più  com- 
plesse le  apparenze  e  le  forme. 

§.  II.   Forme  e  dimensioni  delle  protuberanze 

Le  tavole  unite  alla  presente  Nota,  meglio  di  qualunque  descrizione  an- 
che la  più  accurata,  mostrano  la  straordinaria  varietà  di  forme  che  possono 
presentare  le  protuberanze  ,  quantunque  in  esse  tavole  non  siano  rappresen- 
tali che  i  tratti  più  caratteristici  delle  medesime,  spogliati  di  quei  minuti  det- 
tagli, che  difficilmente  possono  rilevarsi  nel  breve  tempo  disponibile  nelle  os- 
servazioni, e  che  difficilmente  potrebbero  riescire  distinti  in  un  disegno  fatto 
in  piccola  scala. 

Rinunziando  pertanto  di  fare  una  minuta  descrizione  di  questi  stranis- 
simi oggetti,  il  che  feci  già  in  gran  parte  nella  mia  antecedente  Nota  I.  del 
5  Decembre  1869,  mi  limiterò  ora  a  far  rimarcare  alcuni  speciali  caratteri, 
che  possono  fornire  un  qualche  dato  relativamente  alle  forze  che  concorrono 
alla  diffusione  ed   alla    diramazione  dei   gas  eruttati  dal  sole. 


Neil'  immensa  viu  ietà  di  l'orme  delle  protuberanze  si  fanno  principalmente 
rimarcare  i  seguenti  tipi. 

!.°  Getti  ben  detiniti,  sottili  ed  isolati. 

2.°  Getti  riuniti  in  gruppi. 

'3.°  Getti  con  diramazioni  e  diffusioni. 

4.°  Getti  a   grande  sezione,  colonne  o  piramidi  nuvolose  isolate. 

5."  Getti,  o  colonne  nuvolose  riunite  in  gruppi  intrecciate  alla  sommità 
da  archi  nuvolosi. 

6.°  Masse  nuvolose  irregolari,  appoggiate  sul  disco  solare. 

7.°  Masse  o  nubi   staccate  dal  bordo  solare. 

!  getti  sottili  e  ben  definiti  si  osservano  più  spesso  nelle  località  delle 
macchie,  dove  ordinariamente  si  vedono  sorgere  attraverso  lo  strato  rosato  fili 
lucidissimi,  più  o  meno  lunghi,  più  o  meno  inclinati  colla  verticale;  talora  ret- 
tilinei e  sfumali  alla  sommità,  talora  incurvati  in  forme  paraboliche  sul  disco 
del  sole. 

1  getti  riuniti  in  gruppi  si  prosentano  spesso  nella  località  delle  macchie 
sotto  l'aspetto  di  fili  lucidissimi,  più  o  meno  vicini  fra  loro,  ora  paralleli  ora 
divergenti.  Anche  nelle  altre  parti  della  superficie  solare  si  osservano  non  di 
rado  dei  grandi  gruppi  di  getti  ben  definiti  e  sottili,  ma  assai  meno  lucidi  e 
fra  loro  irregolarmente  intrecciati;  in  modo  che,  se  l'aria  non  è  molto  tra- 
sparente e  tranquilla,  ci  appariscono  come  masse  nuvolose,  terminate  superior- 
mente in  filamenti  più  o  meno  decisi. 

Quest'ultima  forma  di  protuberanze  è  più  frequente  nelle  alte  latitudini, 
e  non  di  rado  se  ne  presentano  di  assai  gigantesche  anche  sino  a  70°  di 
latitudine. 

Sui  getti  isolati  o  riuniti  in  gruppi  spiccano  spesso  dei  getti  secondarii 
sotto  l'aspetto  di  fili  lucidi  o  di  code  nuvolose,  notevolmente  inclinati  colla  di- 
rezione del  getto  principale,  e  talora  ad  essa  perpendicolari,  e  di  straordinarie 
lunghezze  ;  ora  diretti  o  incurvali  sul  disco  solare,  ora  apparentemente  diretti 
su  altri  getti  più  o  meno  lontani. 

I  getti  anche  ben  definiti  alla  base  talora  si  incurvano  bruscamente,  di- 
ventando quasi  orizzontali,  per  sollevarsi  di  nuovo  a  guisa  di  <->  ,  presentando 
dei  punti  di  flesso. 

Nelle  parti  elevate  i  getti  ordinariamente  si  diramano,  o  si  diffondono  in 
masse  nuvolose  sotto  le  più  strane  forme,  presentando  varie  ramificazioni,  ora 
dirette  nello  stesso  senso,  ora  in  senso  contrario. 
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Sul  bordo  del  sole  sorgono  talora  dei  grandi  ammassi  nuvolosi  in  forma 
di  colonne  o  di  piramidi  più  o  meno  elevate,  ora  sfumate  alla  sommità,  ora 
compatte. 

Quando  queste  masse  nuvolose  presentano  l'aspetto  di  colonne  troncate 
alla  sommità  ,  ordinariamente  si  espandono  in  archi  sfumati  e  più  o  meno 
allungati. 

È  frequente  il  caso  di  getti  nuvolosi,  o  vicini  o  lontani,  riuniti  da  più 
archi  ,  come  se  essi  tendessero  a  confondersi  insieme  ;  e  talora  si  formano 
così  delle  catene  di  arcate  estese  a  straordinarie  distanze,  o  dei  gruppi  di  getti 
vaporosi  che  presentano  l'aspetto  di  vere  selve  o  gruppi  di  alberi. 

Sullo  strato  rosato  sorgono  talora  delle  masse  di  idrogene  di  straordina- 
rie estensioni  ,  ora  compatte  e  ben  terminate  ,  a  guisa  di  immense  e  dense 
nubi,  ora  irregolarmente  condensate  nelle  loro  parti,  diffuse  e  mal  terminate 
al  loro  contorno,  a  guisa  di  ammassi  irregolari  di  nubi. 

Finalmente  le  masse  di  idrogene  ci  si  presentano  talora  come  totalmente 
isolate  e  più  o  meno  lontane  dal  bordo  solare  ,  come  vere  nubi  formate  da 
masse  globulose  ,  o  da  rami  nuvolosi  distinti  e  fra  loro  più  o  meno  strana- 
mente intrecciati. 

In  riguardo  alle  dimensioni  delle  protuberanze  si  trova  che  esse  possono 
variare  entro  gli  estesissimi  limiti  di  getti  bassi  e  sottili,  e  quelli  di  getti  alti 
non  meno  di  20  diametri  terrestri,  e  di  masse  nuvolose  capaci  di  contenere 
migliaja  di  volte  la  nostra  terra. 

Fra  le  moltissime  protuberanze  da  me  osservate  ne  ho  trovate  oltre  a  700 
non  meno  alte  di  t',  ossia  più  di  tre  diametri  terrestri;  non  poche  più  alte 
di  3',  e  quattro  più  alte  di  6',  ossia  più  di  venti  diametri  terrestri.  La  dirfu- 
sione  o  la  diramazione  dell'  idrogene  non  raggiunge  queste  proporzioni  soltanto 
in  altezza  o  in  senso  verticale,  ma  non  di  rado  anche  nelle  altre  direzioni  ; 
e  non  poche  volte  ho  trovato  protuberanze,  i  cui  rami  si  estendevano  anche 
orizzontalmente  a  distanze  di  3'  e  4',  e  cioè  di  molti  diametri  terrestri.  Le 
protuberanze  più  gigantesche  d'ordinario  si  sviluppano  nelle  località  delle  mac- 
chie, e  in  breve  tempo  si  producono,  e  in  breve  tempo  si  dileguano. 

§.  III.  Sviluppo  e  trasformazioni  delle  protuberanze. 

Lo  strato  rosato,  o  l'atmosfera  di  idrogeno  incandescente,  che  inviluppa 
il  corpo  solare,  mentre  apparisce  alla  sua  base  regolarmente  terminato  in  arco 
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circolare,  alla  sommità  si  mostra  ordinariamente  assai  irregolare,  è  cioè  ta- 
lora terminato  a  punte,  o  filamenti  verticali  od  inclinati;  talora  a  tratti  tondeg- 
gianti a  guisa  di  cumoli  nuvolosi,  talora  finalmente  ondeggiato  a  guisa  di  ca- 
tene di  montagne  gassose.  Soltanto  rare  volte  e  nella  località  delle  macchie 
esso  ci  si  presenta  per  lunghi  tratti  regolare  anche  alla  sommità,  presentando 
l'aspetto  di  un  arco  circolare  lucido. 

L'altezza  di  questo  strato  è  assai  variabile,  ma  prescindendo  dalle  ir- 
regolarità prodotte  dalle  protuberanze,  essa  non  supera  ordinariamente  i  12". 
Anche  il  suo  splendore  è  assai  variabile  nelle  diverse  parti  del  bordo  solare, 
nei  diversi  tempi,  e  mostrasi  comunemente  intensissimo  nella  località  delle 
macchie. 

Su  questa  atmosfera  luminosa,  regolare  od  irregolare,  si  rimarcano  talora 
dei  punti  o  tratti  più  lucidi  ,  che  spesso  si  trasformano  in  getti  rettilinei , 
verticali  od  inclinati,  talora  isolati ,  talora  riuniti  in  gruppi  paralleli  o  di- 
vergenti. 

Questi  getti  talora  si  allungano  ,  mantenendosi  compatti  e  ben  definiti 
anche  a  notevoli  altezze  e  per  notevole  tempo;  ma  più  spesso  si  incurvano 
verso  il  disco  del  Sole  per  ricadere  sul  medesimo,  o  si  diramano,  o  si  dif- 
fondono alla  sommità  nelle  più  strane  forme,  per  costituire  quelle  masse  nu- 
volose che  chiamiamo   protuberanze. 

L'assiduità,  colla  quale  pel  corso  di  un  anno  ho  seguito  questi  fenomeni 
solari,  mi  ha  procurato  il  piacere  di  assistere  non  rare  volte  a  spettacoli  ve- 
ramente sorprendenti,  allo  sviluppo  cioè  delle  più  gigantesche  e  complicate 
protuberanze  ,  specialmente  nelle  località  delle  macchie,  dove  maggiore  è  la 
loro  frequenza  ,  più  rapido  il  loro  sviluppo  e  più  marcate  e  sollecite  le  loro 
trasformazioni. 

Fra  i  molti  esempi,  che  potrei  arrecare  per  dare  una  qualche  idea,  un 
qualche  concetto  di  questi  imponenti  fenomeni,  mi  limiterò  a  dare  una  suc- 
cinta descrizione  della  straordinaria  eruzione  da  me  osservata  nel  giorno  29 
Agosto,  nel  bordo  ESE  del  sole,  nella  località  di  un  notevole  gruppo  di  macchie. 

Alle  12*.  Sm  sullo  strato  rosato  assai  compatto,  basso,  lucido  e  regolare, 
appariva  un  tratto  lucido  intensissimo,  che  dopo  di  avere  assunta  la  forma 
di  una  massa  oblunga  e  lucidissima  quasi  orizzontale,  si  trasformò  in  un  fa- 
scio di  getti  sottilissimi,  sensibilmente  paralleli;  i  quali  all'  altezza  di  circa 
l'.40"  intrecciandosi  con  un  gruppo  simile  di  getti,  sviluppatisi  nello  stesso 
modo  alla  distanza  di  circa  2  diametri  terrestri,  a  12*.  12"  costituivano  già 
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una  protuberanza  gigantesca  di  stranissima  forma,  le  cui  diramazioni  a  12A.18m 
giungevano   già  ad  altezza  maggiore  di  4',  ossia  di  oltre  14  diametri  terrestri. 

Mentre  poi  una  parte  della  massa  sollevata  ricadeva  verso  il  sole  a  guisa 
di  spaventosa  pioggia  di  fuoco,  alcuno  parti  della  medesima  diifondevansi  nelle 
più  variate  diramazioni  o  getti,  sino  a  raggiungere  a  12A. 35"' altezze  non  mi- 
nori di   G',  ossia  di  più  di  20  diametri  terrestri  dal  bordo  solare. 

Dopo  varie  alternative  di  aumento  e  decremento,  nelle  quali  alcune  masse 
sembravano  estinguersi  per  nuovamente  riaccendersi  ,  quando  giungevano  al 
loro  posto  nuovi  getti,  cessata  l'eruzione,  dileguandosi  gli  ammassi  nuvolosi, 
a  12*. 55"'  la  protuberanza  era  ridotta  a  tanti  tratti  o  tronchi  sottili,  irrego- 
larmente distribuiti  in  una  immensa  estensione,  e  che  ben  presto  quasi  to- 
talmente si  dileguarono. 

Le  trasformazioni,  gli  spostamenti  delle  masse  luminose  erano  tanto  ra- 
pidi e  giganteschi,  che  l'occhio  appena  poteva  seguirli,  e  non  lasciavano  il 
tempo  di  farne  anche  un  grossolano  disegno. 

Quantunque  nelle  prime  fasi  del  fenomeno  si  ravvisassero  ben  marcati 
tutti  i  caratteri  di  una  vera  eruzione,  pure  negli  ulteriori  sviluppi  si  ren- 
deva manifesta  l'azione  di  nuove  e  molto  energiche  forze  sulle  masse  erut- 
tate: e  le  trasformazioni  e  le  diramazioni  erano  tanto  rapide  da  far  sospettare 
che  le  masse  stesse  fossero  soggette  a  locali  e  spaventose  detonazioni. 

Nella  protuberanza  portante  la  data  del  29  Agosto  1870,  disegnata  nella 
tav.  IV,  ho  procurato  di  delineare  coi  tratti  più  caratteristici  e  più  salienti 
la  figura  che  presentava  questa  straordinaria  eruzione  a  12A.24'"  circa,  quando 
il  fascio  principale  di  getti  erasi  già  trasformato  e  diffuso  in  una  massa 
nuvolosa. 

Queste  violente  e  passeggiere  eruzioni  sono  piuttosto  rare,  e  si  presen- 
tano soltanto  nelle  località  delle  macchie;  mentre  nelle  altre  località,  come  è 
meno  rapido  lo  sviluppo  delle  protuberanze,  la  loro  durata  riesce  poi  molto 
più  grande,  e  le  loro  trasformazioni  più  limitate  e  meno  rapide. 

Approfittando  di  queste  straordinarie  eruzioni,  ho  cercato  di  determi- 
nare direttamente  le  velocità  di  projezione,  e  posso  assicurare  di  avere  os- 
servato dei  getti  la  cui  velocità  iniziale  non  era  certamente  minore  di  G0O, 
700  ed  anche  800  chilometri  al  secondo. 

Queste  spaventose  e  quasi  inconcepibili  velocità  non  si  riscontrano  sol- 
tanto nei  getti  che  scaturiscono  dal  sole,  ma  s'  incontrano  talora  anche  nei 
getti  secondari,  o  nelle  diramazioni  oblique  e  perpendicolari  al  getto   princi- 
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pale:  poiché  non  è  raro  il  caso  che.  da  una  protuberanza  o  getto  si  proten- 
dano in  breve  tempo  dei  rami  o  fili  lucidi  di  straordinarie  lunghezze  ,  che 
talora  superano    !0  diametri   terrestri. 

Talora  mi  è  accaduto  di  rilevare  alcuni  di  questi  getti  secondarli  là,  dove 
pochi  minuti  prima  non  se  ne  aveva  aicuna  traccia;  e  non  posso  tacere  che 
all'osservazione  di  questi  fenomeni  era  condotto  a  sospettare,  che  non  si  trat- 
tasse di  reali  trasporti  d'idrogeno  a  queste  immense  distanze  e  con  velocità 
tanto  straordinarie,  ma  di  semplici  traccie  luminose  lasciate  in  masse  d'  idro- 
geno, già  esistenti  allo  stato  oscuro,  dal  passaggio  di  potenti  scariche  elettri- 
che, di  giganteschi  fulmini. 

Quantunque  dalle  osservazioni  delle  protuberanze  e  del  loro  modo  di 
sviluppo  sia  manifestamente  provato,  che  queste  eruzioni  più  o  meno  gigante- 
sche, più  o  meno  violente  sono  prodotte  dallo  slato  di  enorme  tensione  alla 
quale  trovami  le  masse  gassose  compiesse  neh'  interno  del  corpo  solare,  per 
la  quale  tensione  giungono  a  vincere  il  peso  e  la  resistenza  degli  strati  ma- 
teriali sovrapposti,  e  ad  aprirsi  attraverso  ai  medesimi  più  o  meno  violente- 
mente la  strada,  pure  mi  sembra  impossibile  di  spiegare  le  stranissime  e 
complicatissime  forme,  che  presentano  le  protuberanze,  gli  svariatissimi  modi, 
coi  quali  viene  nella  loro  formazione  distribuita  e  diramata  la  massa  gassosa 
eruttala  dal  sole,  colla  sola  velocità  di  proiezione  combinata  coll'azione  della 
gravità. 

1  movimenti,  che  si  osservano  in  queste  masse,  spesso  non  hanno  alcuna 
relazione  colie  velocità  di  eruzione  e  coli'  azione  della  gravità  ,  e  ci  si  pre- 
sentano come  effetti  dovuti  a  cause  totalmenle  diverse  ,  e  cioè  all'  azione  di 
altre  forze. 

Colla  velocità  di  projezione  ,  coli'  azione  della  gravità  e  colla  naturale 
espansione  delle  masse  gassose  in  un  mezzo  poco  o  nulla  resistente,  non  sono 
spiegabili  molti  fenomeni  osservati  nelle  protuberanze,  quali  sono  gli  incur- 
vamenti dei  getti  in  senso  opposto  a  quello  determinato  dalle  gravità;  i  getti 
trasversali  e  secondari]',  che  spesso  e  quasi  istantaneamente  si  diramano  dalla 
direzione  del  getto  principale  obliquamente  o  perpendicolarmente  al  medesi- 
mo e  in  direzioni  diversissime;  la  manifesta  riunione  o  incurvamento  di  un 
getto  sull'altro  in  modo  da  formare  delle  arcate  gassose  più  o  meno  gigan- 
tesche; il  sollevamento  e  la  discesa  delle  masse  eruttate  con  leggi  talora 
del  tutto  diverse  da  quelle  della  gravità,  e  finalmente  la  duratura  sospensione 
di  inasse  gassose  isolate,  distatili  da!  bordo  solare  per  molti  diametri  terrestri. 
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Quest  i  fenomeni  mostrano  manifestamente  che  talora  l'azione  della  gra- 
vità è  potentemente  contrastata  da  una  energica  repulsione  fra  le  masse  erut- 
tate e  il  corpo  solare;  che  talora  le  masse  eruttate  portano  nel  loro  seno  po- 
tentissime cause  di  smembramento  e  di  dissoluzione  ,  e  che  tra  le  masse 
eruttate  dai  varii  getti  esistono  talora  dei  vincoli  di   potenti  attrazioni. 

Quantunque  io  ritenga  assai  probabile  che  l'elettricità,  forza  che  certa- 
mente e  molto  energicamente  domina  nella  massa  solare  ,  sia  la  principale 
causa  di  questi  fenomeni;  e  quantunque  non  mi  sembri  diffìcile  per  mezzo 
di  ipotesi  abbastanza  verosimili  di  mostrare  la  loro  dipendenza  da  questo  agente 
universale,  pure  trattandosi  di  fatti  troppo  variati  e  complessi  preferisco  di  man- 
tenermi a  questo  riguardo  in  una  prudente  riserva,  per  rimettere  la  soluzione 
di  questa  delicata  questione  ai  risultati  di  più  estese  e  minute  osservazioni; 
limitandomi  per  ora  a  mostrare,  che  quantunque  non  si  abbiano  dati  sufficienti 
per  caratterizzare  pienamente  queste  forze,  che  congiuntamente  alla  enorme 
tensione  dei  gas  interni  del  sole,  ed  alla  gravità  debbono  concorrere  a  deter- 
minare la  forma,  le  dimensioni  e  le  successive  trasformazioni  delle  protu- 
beranze, pure  la  loro  esistenza  deve  ritenersi  incontestabilmente    dimostrata. 

Nò  ad  escludere  queste  forze  giova  invocare  la  resistenza  e  le  correnti 
dell'atmosfera  solare,  poiché  tacendo  anche  di  quei  fatti  incontestabili  che 
provano  quanto  limitata  debba  essere  la  loro  influenza,  non  si  giungerebbe  mai 
col  loro  mezzo  a  spiegare  adeguatamente  gì'  indicati  fenomeni;  sia  per  la  qua- 
lità dei  movimenti,  sia  per  le  loro  proporzioni,  d'ordine  certamente  superiore 
a  quello  degli  effetti  ragionevolmente  repetibili  da  tale  resistenza ,  da  tali 
correnti. 

§.  IV.  Durata  delle  protuberanze  e  delle  eruzioni  solari. 

Nelle  antecedenti  Note  feci  già  rimarcare,  che  mentre  alcune  protube- 
ranze in  breve  tempo  si  sviluppano,  in  breve  tempo  si  trasformano  radical- 
mente e  si  dileguano,  altre  invece  rimangono  visibili  per  molto  tempo  e  ta- 
lora per  molti  giorni,  conservando  non  rare  volte  alcuni  tratti  caratteristici 
delle  loro  primitive  forme. 

Le  osservazioni  posteriori  mi  mettono  in  grado  di  stabilire  che  le  pro- 
tuberanze più  soggette  a  trasformazioni  e  più  fugaci  sono  quelle  che  si  pro- 
ducono in  vicinanza  alle  macchie;  e  che  probabilmente  in  queste  violentissi- 
me, gigantesche  ed  intermittenti  eruzioni  deve  ricercarsi  la  causa  di  quelle  ra- 
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pide  e  gigantesche  trasformazioni,  che  di  tratto  in  tratto  si  osservano  nelle 
macchie,  e  di  quegli  spostamenti  hruschi  che  esse  talora  presentano  sulla  su- 
perfìcie   solare. 

Le  protuberanze  più  persistenti  e  più  durature  s'  incontrano  ordinaria- 
mente nelle  località  più  calme  e  più  normali  della  superficie  solare,  e  special- 
mente nelle  maggiori  vicinanze  ai  poli,  sin  verso  i  70°  di  latitudine. 

Nelle  alte  latitudini  la  durata  delle  protuberanze  può  facilmente  verificarsi, 
rimanendo  per  varii  giorni,  malgrado  la  rotazione  solare,  visibile,  se  non  la 
loro  base,  almeno  la  loro  parte  più  elevata;  il  che  non  si  ottiene  nelle  pro- 
tuberanze vicine  all'equatore;  le  quali  all'Ovest  più  presto  si  nascondono  die- 
tro al  disco  solare,  e  all'  Est  presto  si  confondono  per  prelezione  col  disco 
stesso. 

Nei  profili  solari,  contenuti  nelle  tavole  I.  II.  III.,  facilmente  si  ravvisano 
alcune  grandi  protuberanze  che  si  sono  mantenute  visibili  per  più  giorni  con- 
secutivi, anche  nelle  basse  latitudini;  ma  è  impossibile  di  determinarne  la  du- 
rata, essendo  spesso  la  loro  scomparsa  un'  illusione  prodotta  dalla  rotazione 
solare. 

É  positivo  però  che  anche  nelle  basse  latitudini  le  protuberanze  possono 
durare  per  varii  giorni.  Né  questa  durata  è  propria  soltanto  delle  parti  infe- 
riori o  delle  basi  delle  protuberanze,  ma  anche  delle  loro  parti  elevate,  le  quali 
talora  per  interi  giorni  non  presentano  che  piccole  trasformazioni. 

Che  anzi  anche  le  nubi  o  masse  isolate  si  mantengono  talora  come  tali 
visibili  per  più  giorni  consecutivi,  il  che  ho  avuto  occasione  di  verificare  più 
volte  e  specialmente  ne'  giorni  SO  e  31  Decembre  1S69,  1.  Gennajo  1870; 
nei  quali  si  mantenne  visibile  ed  isolata,  a  notevole  distanza  dal  disco  solare, 
una  magnifica  nube  nel  bordo  ENE,  variando  però  di  forma  e  di  grandezza, 
come  può  rilevarsi  dai  profili  del  disco  solare  degli  indicati  giorni,  contenuti 
nella  tavola  I. 

Però  in  prossimità  all'equatore  ed  alle  latitudini  non  molto  elevate,  sin 
verso  i  50°,  la  durata  delle  protuberanze  o  delle  eruzioni  deve  ritenersi  molto 
minore  di  quella  delle  protuberanze  che  si  sviluppano  nelle  maggiori  vicinanze 
ai  poli;  essendo  ciò  direttamente  provato  da  molte  osservazioni ,  e  più  ge- 
neralmente confermato  dal  fatto  che  le  protuberanze  più  vicine  ai  poli  sono 
assai  meno  delle  altre  solette  a  grandi  trasformazioni. 

Nel  corso  delle  mie  osservazioni  ho  avuto  occasione  d'  incontrare  a  la- 
titudini molto  alte,  a  poco  più  di  20°  di  distanza  polare,  dei   gruppi   gigan- 
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teschi  di  getti,  i  quali  si  mantenevano  realmente  persistenti  e  visibili  per 
molti  giorni  consecutivi,  presentando  soltanto  delle  variazioni  più  o  meno  mar- 
cate nelle  loro  sommità  ;  mentre  le  loro  basi,  spostandosi  regolarmente  nel 
senso  del  moto  rotatorio  del  sole,  mostravano  manifestamente  di  partecipare 
al  movimento  stesso,  come  le  macchie. 

Nella  Nota  del  5  Decembre  1869  esternava  la  speranza  di  poter  giun- 
gere a  determinare  la  durata  della  rotazione  del  sole  col  periodico  ritorno  allo 
stesso  bordo  solare  di  qualche  ben  marcato  centro  di  eruzione,  facendo  però 
ri  ma  rea  re  che  a  ciò  si  opponeva  un  grave  ostacolo,  cioè  la  grandi  trasforma- 
zioni delle  protuberanze  o  dei  getti,  per  cui  riesce  difficilissimo  il  constatare 
l' identità  dei  medesimi,  quanto  quella  dei  loro  centri  di  eruzione  nelle  suc- 
cessive riapparizioni. 

Ma  queste  difficoltà  sono,  se  non  del  tutto  eliminate,  almeno  notevolmente 
diminuite  nelle  osservazioni  delle  eruzioni  vicine  ai  poli;  perchè  ivi  le  grandi 
protuberanze  sono  più  rare,  più  isolate  e  meno  soggette  a  grandi  trasforma- 
zioni; e  perchè  possono  essere  seguile  regolarmente  per  una  gran  parte  della 
loro  rivoluzione  attorno  all'asse  del  sole. 

Convinto  del  grande  vantaggio,  che  poteva  derivare  alla  teoria  della  fi- 
sica solare  dall'acquisto  di  un  nuovo  mezzo  per  determinare  la  durata  della 
rotazione  del  sole  indipendentemente  dalle  macchie,  non  ho  mancato  di  ri- 
volgere una  speciale  attenzione  a  questa  questione,  seguendo  colla  massima 
assiduità  e  regolarità  possibile  questi  movimenti  in  alcuni  ben  marcali  centri 
di  eruzione  nelle  regioni  prossime  ai  poli. 

Quantunque  non  si  abbiano  dati  sufficienti  per  potere  ammettere  che 
sulla  superficie  solare  esistano  dei  centri  di  eruzione  fissi,  dei  veri  vulcani  , 
puro  mi  sembra  ragionevole  il  supporre  che  le  eruzioni  solari  ,  provenendo 
dalle  parti  interne  del  sole,  siano  più  stabili  delle  macchie,  che  certamente 
non  sono  che  speciali  modificazioni  dello  strato  superficiale  del  medesimo.  In 
relazione  a  ciò  le  eruzioni  debbono  ritenersi  più  adatte  a  stabilire  la  durata 
della  rotazione  del  corpo  solare,  che  non  le  macchie:  perchè  più  inerenti  e 
più  strettamente  vincolate  al  medesimo  ,  e  molto  meno  delle  macchie  sog- 
gette all'  influenza  di  quelle  agitazioni,  di  quelle  correnti,  da  cui  può  essere 
investito  lo  strato  superficiale,  o  il  mezzo  gassoso  o  liquido,  sui  quale  sono 
improntate,  o  sul  quale  nuotano  le  macchie  stesse. 

S  risultati  di  queste  ricerche,  quantunque  non  mi  permettano  ancora  di 
stabilire  la   vera  durata  della  rotazione  solare,  mi  hanno  però  dimostrato  che 
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questa  durata  ,  dedotta  dalle  osservazioni  delle  protuberanze  in  vicinanza  ai 
poli  sin  verso  i  70°  di  latitudine,  combina  molto  prossimamente  con  quella 
ottenuta  dalle  macchie  in  vicinanza  all'equatore. 

A  questa  conseguenza  sono  stato  condotto,  tanto  dall'  esame  dei  movi- 
menti parziali  rilevati  in  molte  protuberanze  durante  il  periodo  di  loro  con- 
tinuata visibilità,  quanto  dai  periodici  ritorni  al  medesimo  bordo  solare  di  al- 
cuni  ben  marcati   centri  di  eruzione. 

Da  ciò  resterebbe  provato  che  il  ritardo  verificato  nella  rotazione  solare 
proporzionatamente  alle  maggiori  latitudini  delle  macchie,  da  cui  la  medesima 
viene  dedotta,  deve  considerarsi  come  effetto  di  movimenti  proprii  delle  mac- 
chie, o  di  correnti  locali,  contrarie  alla  rotazione  solare,  nello  strato  superficiale 
su  cui  nuotano,  o  su  cui  sono  improntate  le  macchie  stesse. 

La  questione  però  è  troppo  delicata,  perchè  io  possa  pretendere  di  com- 
pletamente risolverla  all'  appoggio  di  un  numero  assai  limitato  di  osserva- 
zioni; essa  perciò  formerà  oggetto  di  ulteriori  ricerche  ,  colle  quali  spero  di 
pervenire  alla  determinazione  degli  elementi  della  rotazione  solare  per  mezzo 
delle  protuberanze  entro  quei  limiti  di  approssimazione,  che  possono  ottenersi 
coll'osservazione  delle  macchie. 

§.  V.  Distribuzione  delle  protuberanze  od  eruzioni  sulla  superficie  solare. 

Le  protuberanze  o  getti  gassosi  si  presentano  talora  riuniti  in  gruppi 
più  o  meno  importanti,  i  quali  non  di  rado  abbracciano  grandi  estensioni  sulla 
superficie  solare,  costituendo  qualche  volta  delle  catene,  o  arcate,  o  selve  gas- 
sose protratte  a  10°,  20°  ed  anche  a  30°  della  periferia  del  sole,  ossia  fino 
ad  un  dodicesimo  della  sua  totale  lunghezza. 

Nelle  regioni  circumpolari,  e  cioè  sino  alla  distanza  di  circa  20°  dai  poli, 
il  fenomeni  delle  protuberanze,  o  non  si  verifica  mai,  o  in  modo  del  tutto  ec- 
cezionale Anche  in  queste  regioni  però  lo  strato  rosato  e  la  superficie  solare 
non  d  bbono  ritenersi  in  uno  stato  di  perfetta  calma;  perchè  la  presenza 
di  piccoli  getti  e  le  irregolarità  più  o  meno  marcate  dello  strato  stesso  ac- 
cusano uno  stato  di  continua  agitazione  e  di  continue,  ma  assai  moderate 
eruzioni. 

Questa  legge  è  così  marcata  e  così  costante,  che  io  potei  formularla  sino 
dalle  prime  osservazioni,  e  ben  poche  sono  le  eccezioni  verificatesi  per  tutto 
il  corso  delle  posteriori  osservazioni  protratte  ad  oltre  un  anno. 
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Dal  complesso  delle  osservazioni  fatte  dal  26  ottobre  1S69  fino  al 
presente  risulta,  che  l'emisfero  boreale  del  sole  è  sensibilmente  più  soggetto 
dell'emisfero  australe  ai  fenomeni  delle  protuberanze,  od  alle  eruzioni  :  il  che 
forse  potrebbe  avere  una  qualche  relazione  colla  maggiore  temperatura  che 
alcuni  astronomi,  fra  i  quali  l' illustre  P.  Socchi,  hanno  constatato  nello  stesso 
emisfero  boreale-  Nella  zona  equatoriale,  per  la  larghezza  di  circa  20°  ,  le 
protuberanze  o  le  eruzioni  sono  meno  frequenti  e  meno  sviluppate,  che  nelle 
zone  corrispondenti  a  maggiori  latitudini. 

Nell'emisfero  boreale  le  grandi  protuberanze,  quelle  cioè  non  meno  alte 
di  1',  ossia  più  di  tre  diametri  terrestri,  sono  marcatamente  più  .frequenti 
nelle  due  zone  comprese  dai  10°  ai  20°,  e  da  60°  a  70°  di  latitudine,  e  la 
minore  frequenza  si  presenta  in  prossimità  all'equatore,  e  nella  zona  compresa 
dai  30°  ai  40°  di  latitudine. 

Nell'emisfero  australe  la  frequenza  delle  protuberanze  è  presso  a  poco 
costante  nella  zona  compresa  dai  20°  ai  60°  di  latitudine,  decrescendo  poi 
rapidamente  nelle  maggiori   vicinanze  all'equatore  ed  ai  poli. 

Nell'emisfero  boreale  le  grandi  protuberanze  si  accostano  al  polo  più  che 
nell'emisfero  australe  :  infatti  durante  il  periodo  di  osservazione,  mentre  nel- 
l'emisfero australe  non  si  sono  mai  presentate  protuberanze  più  alte  di  1'  al 
di  là  dei  70°  di  latitudine,  e  poche  al  di  là  d«ìi  60°,  nell'emisfero  boreale  in- 
vece si  sono  osservate  molte  protuberanze  fra  i  60°  e  70°,  ed  anche  qualche 
grado  al  di  là  dei  70°  di  latitudine. 

Non  credo  poi  fuori  di  proposito  l'avvertire  che  queste  eccezioni,  e  cioè 
questi  straordinari  avvicinamenti  delle  grandi  protuberanze  al  polo  Nord  si 
sono  principalmente  verificati  in  questi  ultimi  mesi  ,  nei  quali  sonosi  avute 
grandi  pcrtubazioni  magnetiche  ed  imponenti  aurore  boreali. 

Divisi  i  due  emisferi  in  zone  di  10°  di  latitudine,  calcolando  per  ogni 
zona  la  media  altezza  delle  protuberanze  non  meno  alte  di  1',  si  sono  trovati 
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L'altezza  media  di  queste  protuberanze  è  presso  a  poco  eguale  nei  due 
emisferi,  avendosi 

per  l'emisfero  nord         altezza  media  1'.  35". 
per  1'  emisfero  sud  altezza  media  1  .  32. 

Il  massimo  di  altezza,  a  cui  sono  giunte  le  protuberanze,  è  di  circa  6r 
tanto  nell'  emisfero  boreale,  quanto  nell'australe. 

§.   VI.  Periodicità  delle  protuberanze  od  eruzioni  solari. 

Egli  è  probabile  che  la  frequenza  delle  grandi  eruzioni  solari  o  delle  pro- 
tuberanze sia  soggetta  a  dei  periodi  di  aumento  e  di  decremento  ,  come  la 
frequenza  delle  macchie  ,  e  che  perciò  vi  siano  anche  per  la  frequenza  delle 
protuberanze  delle  epoche  di  massimo  e  di  minimo.  Ed  anzi,  esistendo  delle 
relazioni  intime  fra  questi  due  fenomeni,  non  è  irragionevole  il  supporre  che 
gli  stessi  periodi,  le  stesse  alternative  di  massimo  e  di  minimo  appartengano 
tanto  alle  macchie,  quanto  alle  protuberanze. 

Per  confermare  però  questa  supposizione,  d'altronde  assai  probabile,  non 
bastano  le  osservazioni  di  un  anno  ,  ma  si  richieggono  regolari  osservazioni 
protratte  a  lunghe  serie  di  anni. 

Quello,  che  finora  può  raccogliersi  dalle  osservazioni  fatte  ,  si  è  che  lo 
stato  di  eruzione  della  superficie  solare,  determinato  dalla  maggiore  o  minore 
frequenza  delle  grandi  protuberanze,  è  assai  variabile  da  un'  epoca  all'altra  ; 
poiché  in  alcune  epoche  troviamo  per  molti  giorni  consecutivi  il  bordo  del 
sole  ricco  di  molte  e  gigantesche  protuberanze  ,  in  altre  epoche  invece  lo 
troviamo  assai  povero.  Ciò  viene  manifestamente  dimostrato  delle  tavole  I , 
II  e  III,  dalle  quali  si  rileva  che  in  alcuni  mesi  e  principalmente  nell'Agosto, 
e  nel  Settembre  assai  frequenti  furono  le  protuberanze  gigantesche  ,  mentre 
in  altri  mesi  e  specialmente  nel  Novembre,  nel  Decembre,  nel  Marzo  e  nel- 
l'Aprile esse  furono  poco  numerose. 

Il  numero  delle  osservazioni  è  troppo  ristretto  per  potere  dedurre  a  que- 
sto riguardo  delle  relazioni  numeriche  meritevoli  di  considerazione,  e  perciò 
credo  opportuno  di  rimettere  queste  indagini  a  tempo  più  opportuno. 
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§.  VII.   Relazioni  delle  protuberanze  colle  facole 

Nelle  mie  antecedenti  Note  feci  già  rimarcare  alcune  notevoli  relazioni  fra 
le  protuberanze  e  gli  altri  fenomeni  solari ,  colle  facole  cioè  e  colle  macchie  ; 
ma  le  osservazioni  posteriori  mi  permettono  di  dare  a  questo  riguardo  nozioni 
più  dettagliate  e  più  positive. 

Ordinariamente  nelle  località  delle  facole  le  protuberanze  o  le  eruzioni 
sono  mollo  frequenti  e  molto  sviluppate,  e  sembra  potersi  conchiudere  che  le 
facole  non  sono  mai  scompagnale  dalle  protuberanze  ,  mentre  però  si  pos- 
sono avere  protuberanze  senza  facole. 

Quantunque  presso  le  facole  si  trovino  comunemente  grandi  protube- 
ranze ,  pure  le  loro  posizioni  non  si  presentano  così  coincidenti  da  poter 
ritenere  le  une  confuse  colle  altre.  Le  protuberanze  e  i  getti  sono  prossimi 
alle  facole,   ma  costituiscono  un  fenomeno  da  queste    totalmente   distinto. 

D'altronde  ciò  non  esclude  che  fra  questi  due  fenomeni  non  possano  esi- 
stere delle  strettissime  relazioni  ;  e  non  ci  impedisce  di  concepire  uno  di  essi 
come  necessariamente  dipendente  dall'altro.  Avuto  riguardo  alla  concomitanza 
delle  facole  colle  protuberanze  o  collo  eruzioni,  è  ragionevole  il  supporre  che 
o  dalla  facola  sia  prodotta  o  risulti  la  protuberanza,  o  viceversa  dalla  protu- 
beranza od  eruzione  sia   prodotta  la  facola. 

Considerando  però  che  si  presentano  grandi  protuberanze  anche  presso 
ai  poli,  in  quelle  zone  dove  mancano  ordinariamente  le  facole,  sembrami  molto 
più  ragionevole  il  supporre  che  la  facola  sia  una  conseguenza  delle  protuberan- 
ze, o  piuttosto  delle  eruzioni  solari;  dalle  quali  potrebbero  essere  prodotti  nella 
fotosfera  dei  condensamenti,  degli  accumulamenti  locali  di  quella  sostanza  lucida 
o  infiammata,  che  costituisce  quei  punti  o  grani  lucidi  di  cui  è  cospersa  la 
superficie  solare:  e  ciò  sembrami  confermato  dal  fatto  che  le  facole  sono  tanto 
più  vivaci,  quanto  più  violenti  e  giganteschi  sono  i  getti  dai  quali  esse  sono 
accompagnate. 

Né  a  ciò  si  oppone  il  fatto,  talora  verificato,  di  facole  non  accompagnate 
da  notevoli  protuberanze  ;  poiché  ciò  potrebbe  spiegarsi  coll'ammettore  che  la 
facola  possa  persistere  ,  o  mantenersi  visibile  anche  dopo  la  cessazione  del- 
l' eruzione. 

La  presenza  di  protuberanze  senza  facole  ,  fenomeno  che  spesso  si  ve- 
rifica specialmente  nelle  grandi  distanze  dall' equatore,  dipende  probabilmente 
da  questo,  che  a  produrre  la  facola  non  basta  l'eruzione  ,  ma  si  richieggono 
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speciali  condizioni,  sia  nell'  eruzione,  sia  nella  costituzione  della  fotosfera  nel 
luogo  dove  l'eruzione  stessa  si  sviluppa. 

Nelle  regioni  o  zone  delle  macchie  probabilmente  le  facole  sono  più  mar- 
cate e  più  frequenti  ,  perchè  ivi  sono  più  frequenti  ,  più  gigantesche  e  più 
violente  le  eruzioni,  e  più  variata  od  eterogonea  la  costituzione  della  fotosfera. 

Quantunque  queste  deduzioni,  a  mio  modo  di  vedere,  si  presentino  come 
molto  probabili  e  verosimili  ,  pure  a  renderle  meritevoli  di  piena  fiducia  ri- 
tengo necessario  di  ricercarne  la  conferma  nei  risultati  di  ulteriori  osservazioni 
dirette  a  questo  speciale  scopo. 

§.   Vili.  Relazioni   delle  protuberanze  colle  macchie. 

Nella  Nota  del  3  aprile  del  corrente  anno  esposi  i  risultati  ottenuti  dalle 
osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  solare  nelle  località  delle  macchie,  e 
mostrai  come  ivi  le  protuberanze  od  eruzioni  fossero  contraddistinte  dalle  or- 
dinarie protuberanze  per  alcuni  ben  marcati  caratteri.  Nelle  posteriori  osser- 
vazioni la  straordinaria  frequenza  di  belle  macchie  mi  ha  procurato  l'occasione 
di  verificare  con  un  più  ricco  cumolo  di  fatti  questi  primi  risultati,  e  di  sco- 
prire nuove  ed  importantissime  particolarità  presentate  dalle  eruzioni  prossime 
alle  macchie  stesse. 

Nelle  località  delle  macchie  lo  strato  rosato  è  comunemente  assai  lucido, 
basso  e  terminato  anche  superiormente  con  sorprendente  regolarità.  Su  di  esso 
come  sopra  un'estesa  pianura  sorgono  di  tratto  in  tratto  dei  getti  lucidissimi  e 
sottilissimi,  talora  verticali,  ma  più  spesso  inclinati,  ora  isolati,  ora  riuniti  in 
gruppi  o  lasci,  che  presto  si  sviluppano,  e  presto  si  trasformano  e  si  dileguano. 

Talvolta  questi  getti  si  mantengono  per  qualche  tempo  ed  anche  a  no- 
tevoli altezze  ben  definiti  e  quasi  rettilinei,  ma  più  frequentemente  si  incur- 
vano sul  bordo  solare  in  archi  parabolici,  o  si  espandono  in  grandi  masse  ne- 
bulose, che  non  di  rado  assumono  l'aspetto  di  vere  nubi  isolate  dal  bordo  so- 
lare, o  comunicanti  col  medesimo  per  mezzo  di  getti  o  fili  lucidi  più  o  meno 
sottili. 

Qualche  volta  in  vicinanza  ai  nuclei  delle  macchie  si  osservano  masse 
nebulose  molto  luminose  e  compatte,  sulle  basi  delle  quali  si  projettano  dei 
tratti  scuri,  come  se  in  quelle  località  sporgessero  dal  bordo  solare  masse  real- 
mente oscure. 

Quando  le  macchie  coincidono  col  bordo,  mentre  sul  loro  contorno  ap- 
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pariscono  getti  intensissimi,  sul  nucleo  lo  strato  rosato  è  ordinariamente  tanto 
basso  e  regolare,  da  far  sospettare  che  sul  nucleo  stesso  o  non  esista  affatto 
lo  strato  di  idrogeno,  o  soltanto  a  piccolissime  altezze  :  e  ciò  sembrami  con- 
fermato dal  fatto,  non  rare  volte  osservato,  di  trovarsi  cioè  al  posto  del  nu- 
cleo delle  addentella  ture,  delle  vere  interruzioni   dello  strato  stesso. 

Le  eruzioni  prossime  alle  macchie  talora  e  quasi  improvvisamente  assu- 
mono delle  gigantesche  proporzioni,  producendo  delle  enormi  protuberanze,  la 
cui  altezza  può  giungere  qualche  volta  sino  a  6',  ossia  ad  oltre  20  diametri 
terrestri.  Queste  gigantesche  eruzioni  sono  ordinariamente  di  breve  durala,  e 
le  protuberanze  da  esse  prodotte  ,  come  in  pochi  minuti  sì  sviluppano,  così 
in  pochi  minuti  si  dileguano. 

La  violenza  dei  getti  in  alcuni  casi  è  tanto  grande  che,  avuto  riguardo 
alle  reali  dimensioni  ,  questi  ci  danno  piuttosto  1'  idea  di  eruzioni  o  vulcani 
di  fulmini  che  di  sostanze  gassose. 

Nclia  Tav.  IV  ho  disegnato  alcune  delle  protuberanze  osservate  in  que- 
ste straordinarie  eruzioni,  e  sono  quelle  del  26  Febbrajo,  del  25  Novembre, 
del  2G  Agosto  ,  del  29  Ottobre,  del  2  Ottobre,  del  24  Novembre,  dell'I! 
Marzo,  del  30  Luglio,  del  24  Agosto,  del  1  Luglio,  del  28  Ottobre  e  del  1 8 
Aprile. 

Queste  gigantesche  eruzioni  sembrano  succedersi  nella  località  di  uno 
stesso  gruppo  di  macchie  soltanto  a  lunghi  intervalli  di  tempo,  e  spesso  man- 
cano totalmente  per  tutto  quel  tempo  pel  quale  la  macchia  rimane  presso  al 
bordo  solare. 

A  questi  speciali  caratteri,  che  presentano  le  protuberanze  o  le  eruzioni 
prossime  alle  macchie,  devesi  aggiungerne  un  altro  assai  rimarchevole,  pel  quale 
esse  sono  totalmente  contraddistinte  dalle  protuberanze  ordinarie,  da  quelle  cioè 
che  si  sviluppano  nelle  parti  della  superficie  solare  prive  di   macchie. 

Mentre  nei  getti  lontani  dalle  macchie  il  gas  eruttato  è  solo  idrogeno,  o 
tutt'al  più  idrogeno  misto  a  quella  sostanza  incognita  ,  alla  quale  vorrebbesi 
da  alcuni  attribuire  la  riga  lucida  gialla  D3  neh'  ipotesi  che  essa  non  ap- 
partenga all'  idrogeno,  nei  getti  prossimi  alle  macchie  si  hanno  invece  quasi 
sempre  le  traccie  di  altri  materiali  trasportati  coli'  idrogeno,  quali  sono  il  sodio 
il  magnesio,  il  ferro  ecc.  allo  stato  di  gas  incandescenti  ,  manifestati  dalla 
presenza  delle  loro  rispettive  righe  spettrali  lucide. 

L'esistenza  di  protuberanze  o  getti  composti  di  varie  sostanze,  o  carat- 
terizzati da  molte  righe  spettrali  oltre  le  comuni  dell'  idrogeno,  era  già  stato 
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da  mollo  tempo  constatata  ;  ma  a  quanto  mi  è  noto,  prima  della  pubblica- 
zione della  mia  Nota  del  3  Aprile,  non  erasi  ancora  dimostrato  essere  questa 
una  delle  proprietà  caratteristiche  dei  getti  prossimi  alle  macchie. 

Fra  le  righe  lucide,  che  si  riscontrano  nello  spettro  del  bordo  solare  e 
delle  protuberanze  in  prossimità  alle  macchie,  si  fanno  costantemente  rimar- 
care due  righe  nel  rosso  ,  una  fra  la  B  e  la  C  ;  l'altra  fra  la  B  e  1'  a  di 
Fraùnhofer. 

Queste  due  righe  lucide  non  coincidono  con  alcuna  delle  righe  nere  dello 
spettro  solare,  e  con  nessuna  delle  righe  appartenenti  alle  sostanze  finora  co- 
nosciute ;  e  sono  perciò  molto  probabilmente  dovute,  o  ad  una  sostanza  non 
esistente  sulla  nostra  terra,  o  ad  una  sostanza  non  ancora  svelata,  né  dalle 
analisi  chimiche,  nò  dalle  analisi  spettrali. 

Da  varie  misure  prese  per  mezzo  di  opportuno  micrometro  ho  trovato, 
che  la  riga  visibile  fra  la  B  e  la  C  trovasi  distante  della  G  di  il  centesimi 
della  distanza  C-B;  e  che  l'altra  fra  la  Bel'a  trovasi  distante  dalla  a  di  36 
centesimi  della  distanza  B-a. 

Quantunque  la  presenza  di  queste  due  righe  nel  bordo  e  nelle  protu- 
beranze vicine  alle  macchie  sia  immanchevole,  pure  1'  osservazione  delle  me- 
desime è  piuttosto  diffìcile  ;  essendo  esse  d'  ordinario  non  molto  splendenti 
e  ristrette  alla  parte  inferiore  dello  strato  rosato,  od  alla  base  delle  pro- 
tuberanze. 

Disponendo  la  fessura  dello  spettroscopio  perpendicolarmente  al  bordo 
solare,  queste  righe  riescono  difficilmente  visibili  per  l'estrema  piccolezza  della 
parte  sporgente  dallo  spettro  solare,  e  per  il  troppo  forte  contrasto  della  viva 
luce  di  questo.  Qualche  volta  però  ho  potuto  vederle  distintamente  anche 
in  questo  modo,  quando  però  la  loro  luce  era  molto  intensa,  o  quando  esse 
si    presentavano    anche  nelle  parti    elevate  delle  protuberanze. 

Molto  più  facilmente  possono  osservarsi  queste  righe  disponendo  la  fes- 
sura dello  spettroscopio  tangenzialmente  al  bordo  solare;  ed  è  appunto  in  que- 
sto modo  che  io  sono  pervenuto  a  constatarne  la  presenza  sul  bordo,  o  sulle 
protuberanze   tutte   le  volte  che  coincidevano   con  esse    le  macchie  solari. 

D'  ordinario  queste  righe  si  presentano  soltanto  sullo  strato  rosato,  o 
sulla  base  dei  getti  ;  ma  talora  ho  potuto  osservarle  distinte  e  lucidissime 
anche  alla  sommità  di  questi,  ad  altezze  non  minori  di   1'  sul  bordo  solare. 

Nel  giorno  18  Maggio  in  un  bel  gruppo  di  macchie,  e  precisamente  sul 
contorno    di    una  di    esse ,  a  non     meno  di   5'    di  distanza   del  bordo  ,    os- 
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servai  una  specie  di  fiocco  di  luce,  lo  spettro  del  quale  era  molto  più  lucido 
di  quello  delle  parti  circostanti  ;  e  mentre  vidi  sul  medesimo  per  un  tratto 
di  circa  30"  rovesciate  e  lucidissime  le  righe  C,  D3  ed  F,  potei  vedere  di- 
stintamente anche  le  due  righe  rosse  sopradescritte. 

Questa  intensità  di  splendore  nelle  due  righe  rosse  è  piuttosto  rara  ,  e 
dura  per  pochi  minuti,  mentre  ordinariamente  la  loro  luce  è  piuttosto  de- 
bole, e  facilmente  svanisce  sotto  gli  strali  di  nebbia  anche  i  più  leggeri. 

Una  circostanza,  che  contribuisce  a  rendere  difficile  l'osservazione  di  que- 
ste righe,  è  quella  di  non  corrispondere  ad  una  riga  nera  sullo  spettro  solare, 
ina  sopra  un  campo  totalmente  illuminato  ;  onde  si  manca  di  queir  effetto  di 
contrasto,  che  tanto  contribuisce  a  rendere  più  marcate  e  distinte  le  due  righe 
lucide  C  ed    F. 

Queste  due  righe  vennero  da  me  osservate  per  la  prima  volta  nel  giorno 
9  Marzo  in  alcuni  piccoli  getti  nel  bordo  OSO,  in  vicinanza  a  due  macchie; 
e  nel  giorno  11  Marzo,  sopra  il  bel  gruppo  di  getti  disegnato  nella  Tav.  IV. 
mi  si  presentarono  ben  distinte  e  lucidissime  anche  alla  sommità  di  alcuni 
di  questi  getti.  Da  quell'epoca  in  avanti  ben  rare  volte  mi  è  accaduto  di  non 
poter  rilevare  la  presenza  di  queste  righe,  o  nel  bordo  o  nei  getti  prossimi 
alle  macchie. 

Questo  carattere  delle  eruzioni  nell'  indicata  località  è  così  marcato,  co- 
sì generale,  da  potersi  arguire  la  presenza  delle  macchie  al  bordo  del  sole  an- 
che quando  non  riescono  visibili  al  cannocchiale;  e  ci  procura  il  vantaggio  di 
prevedere  1'  imminente  apparizione  delle  macchie  nel  bordo  orientale  del  sole, 
mentre  esse  sono  ancora  nascoste  sotto  al  medesimo. 

Per  quanto  mi  è  noto  queste  righe  non  erano  state  in  antecedenza  da 
altri  avvertite,  e  credo  che  posteriormente  sia  stato  il  primo  ad  osservare  una 
di  esse,  e  cioè  quella  fra  la  B  e  la  C,  il  Prof.  Secchi  nel  giorno  12  Settembre; 
e  ciò  fornisce  una  manifesta  prova  della  bontà  dello  strumento  da  me  ado- 
perato, malgrado  le  sue  piccole  dimensioni. 

La  presenza  simultanea  di  queste  due  righe  prova  che  esse  probabilmente 
appartengono  ad  una  medesima  sostanza,  la  quale  nelle  località  delle  macchie 
trovasi,  dopo  V  idrogene,  o  per  la  sua  maggiore  leggerezza  o  per  la  sua  mag- 
giore profusione,  nelle  condizioni  più  favorevoli  alle  eruzioni,  in  preferenza  a 
tutte  le  altre  sostanze  o  gas  compressi  nell'  interno  del  sole. 

Nei  getti  prossimi  alle  macchie  spesso  si  presentano  altre  righe  spettrali 
lucide,  e  specialmente  le  due  righe  D  del  sodio,  le  tre  del  magnes;o,  alcune 
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del  ferro  ecc.  ,  ma  la  loro  presenza  non  è  costante,  e  rare  volte  si  tro- 
vano tutte  simultaneamente  presenti  nello  stesso  getto.  Nella  base  di  alcuni 
getti  qualche  volta  ho  rimarcato  sino  a  20  righe  lucide  ben  distinte,  oltre  a 
molte  altre  più  deboli  e  meno  decise,  e  talora  per  qualche  istante  tutto  lo 
spettro  mi  è  apparso  lucidissimo. 

Comunemente  queste  righe  non  si  presentano  che  alle  basi  dei  getti,  e 
ben  rare  volte  si  sollevano  al  di  sopra  dello  strato  rosato,  e  la  loro  presenza 
è  per  lo  più  di  breve  durata. 

Quantunque  le  località  delle  macchie  siano  ordinariamente  contraddistinte 
da  un  energico  stato  di  eruzione,  talora  però  sul  posto  delle  medesime  sembra 
regnare  uno  stato  di  conveniente  calma,  o  per  la  totale  mancanza  di  protu- 
beranze, o  per  la  presenza  di  pochi  e  piccolissimi  getti,  colla  sola  particola- 
rità di  una  notevole  intensità  e  regolarità  nello  strato  rosato. 

Dal  complesso  delle  molte  osservazioni  da  me  fatte  sul  bordo  solare  nelle 
località  delle  macchie  si  deducono  i  seguenti  risultati. 

1°.  Nella  località  delle  macchie  Io  strato  rosato  è  assai  basso,  molto  re- 
golare e  lucidissimo. 

2.°  Sul  posto  preciso  delle  macchie,  o  piuttosto  sul  nucleo  delle  me- 
desime lo  strato  rosato  è  bassissimo  e  forse    totalmente  mancante. 

3.°  Sul  nucleo  o  non  hanno  luogo  eruzioni,  o  sono  ristrette  a  getti  sot- 
tili e  poco  duraturi. 

4.°  Sul  contorno  delle  macchie  sorgono  ordinariamente  getti  gassosi  di 
straordinarie  intensità  e  violenze,  e  di  forme  ben  definite. 

5.°  I  getti  prossimi  alle  macchie  non  sono  costituiti  di  solo  idrogeno  , 
ma  anche  di  altre  sostanze,  manifestate  dalle  rispettive  righe  spettrali  lucide. 

6.°  Fra  queste  righe  lucide,  che  ordinariamente  riscontratisi  alla  base  o 
nelle  parti  inferiori  dei  getti,  si  rimarcano  spesso  quelle  del  sodio  ,  del  ma- 
gnesio ,  del  ferro  ,  e  costantemente  le  due  righe  nel  rosso  ,  una  fra  la  B 
e  la  C,  l'altra  fra  la  B  e  Va  ,  le  quali  si  estendono  spesso  per  tratti  note- 
voli lungo  lo  strato  rosato,  e  talora  si  mostrano  ben  distinte  anche  nelle  parti 
elevate  dei  getti. 

7.°  Di  tratto  in  tratto  in  vicinanza  alle  macchie  le  eruzioni  assumono 
temporariamente  delle  proporzioni  gigantesche;  e  da  esse  sono  probabilmente 
prodotte  quelle  rapide  trasformazioni  e  quegli  spostamenti  bruschi,  che  talora 
si  osservano  nelle  macchie  stesse. 

8.°  Nella  località  delle  macchie  si  riscontrano  spesso  dei  getti  incurvati 
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sul  disco  solare  in  forme  sensibilmente  paraboliche,  ora  isolati,  ora  riuniti  in 
gruppi. 

♦.  9.°  I  grandi  getti  o  le  grandi  masse  eruttate  in  vicinanza  alle  macchie 
si  espandono  e  si  dileguano  più  rapidamente,  che  nelle  altre  località,  o  presto 
ricadono  sulla  superficie  del  sole. 

§>  IX.  Conformazione  del  bordo  solare  e  della  fotosfera  sid  contorno  delle  macchie. 

La  regolarità,  colla  quale  apparisce  terminato  il  disco  solare,  o  la  foto- 
sfera in  tutto  il  suo  contorno,  nella  località  delle  macchie  sarebbe  talora,  se- 
condo l'autorità  di  abilissimi  osservatori,  alterata  da  sensibili  sporgenze  o  de- 
pressioni in  coincidenza  col  nucleo  ,  quando  esso  trovasi  separato  dal  ordo 
da  un  solo  filetto  o  tratto  lucido:  e  questo  fatto  viene  arrecato  in  prova  della 
forma  di  imbuto  o  di  cratere,  che  da  multi  si  attribuisce  alle  macchie  stesse. 

Quantunque  nelle  molte  macchie  da  me  osservate  non  avessi  giammai  ri- 
marcate queste  apparenze,  e  quantunque  io  fossi  convinto  che  queste  irregolarità 
osservate  non  fossero  che  effetti  di  irradiazione  dipendenti  dalle  notevoli  diver- 
sità di  splendore  dominanti  su  quelle  parti  del  bordo  solare,  ingrandite  dallo 
stato  di  agitazione  e  di  oscillazione,  che  in  causa  della  scintillazione  più  o 
mono  sensibilmente  altera  sempre  la  regolarità  del  bordo  stesso;  pure  non  oh 
mancato  di  dirigere  la  mia  attenzione  a  questa  particolarità,  cercando  all'op- 
portunità di  studiare  per  mezzo  dello  spettroscopio  la  conformazione  del  bordo 
solare  o  del  limite  della  fotosfera,  avendo  riconosciuto  in  questo  strumento 
il  mezzo  più  adatto  a  simili  ricerche. 

Disposta  la  fessura  dello  spettroscopio  tangenzialmente  al  bordo,  le  mi- 
nime diformazioni,  le  più  piccole  irregolarità  o  sporgenze  della  fotosfera  sa- 
rebbero immancabilmente  accusate  dalle  masse  di  luce,  che  in  corrispondenza 
alle  medesime  verrebbero  ad  invadere  lo  spettro  atmosferico.  Ma  disposta  in 
tale  modo  la  fessura  dello  spettroscopio  ,  portandola  dolcemente  o  gradata- 
mente sul  disco  solare,  ho  sempre  trovato  nella  località  delle  macchie  pros- 
sime all'orlo,  che  il  fascio  di  luce  della  fotosfera,  che  invade  lo  spettro,  si  va 
regolarmente  allargando,  e  senz'  altra  particolarità  che  quella  di  un  continuo 
tramestìo  ed  oscillamento  di  raggi  ,  dovuto  allo  stato  di  ondulazione  in 
cui  trovasi  ordinariamente  il  bordo  solare  pel  noto  fenomeno  della  scintilla- 
zione. 
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Non  intendo  però  di  esagerare  di  troppo  la  sensibilità  di  questo  modo  di 
osservazione,  da  ritenerlo  cioè  atto  a  renderci  sensibili  delle  piccolissime  de- 
forma/ioni di  frazioni  di  secondo;  ma  non  lo  credo  certo  insufficiente  a  rile- 
vare quelle  deformazioni,  che  secondo  le  osservazioni  sopra  indicate  dovrebbero 
estendersi  a  qualche  secondo  di  altezza. 

Cosicché  senza  pretendere  di  escludere  in    modo  assoluto    uno  stato  di 
irregolarità  nella  fotosfera  o  nel  bordo  solare  nella  località  delle  macchie,  sem- 
brami però  dimostrato  che  queste  irregolarità,  se  esistono,  debbono  essere  ri- 
strette in  limiti  molto  angusti,  e  tali  da  non  permetterei,  che  assai  difficilmente, 
di   poterle  rilevare  al  canocchiale,  fornito  anche  dei  più  opportuni  elioscopii. 

§.   X.  Righe  spettrali  lucide  sui  nuclei  delle  macchie  e  sul  loro  contorno. 

Portando  sotto  la  fessura  dello  spettroscopio  il  nucleo  di  una  macchia, 
sullo  spettro  di  questa  appariscono  talora  delle  righe  lucide  più  o  meno  vi- 
vaci, e  fra  queste  più  comunemente  le  note  e  principali  righe  delle  protu- 
beranze C,  1),  F.  Questo  fenomeno  però  si  osserva  più  spesso  sullo  spettro 
delle  palli  limitrofe  al  nucleo  ,  che  propriamente  sul  nucleo.  Il  fenomeno 
però  non  è,  nò  generale,  nò  costante  ;  perchè  spesso  esso  manca  totalmente 
sui  nuclei  delle  macchie,  e  qualche  volta  non  può  avvertirsi  in  nessuna  delle 
parti  della  penombra   circostante  al  nucleo. 

Sul  nucleo  il  fenomeno  si  osserva  più  spesso  in  vicinanza  all'orlo  solare, 
ma  qualche  volta  anche  sui  nuclei  vicini  al  centro;  e  in  questi  casi  si  trova 
che  le  righe  lucide  non  si  estendono  a  tutto  il  nucleo,  ma  soltanto  ad  una 
parte  del  medesimo,  e  di  più  la  loro  presenza  è  ordinariamente  di  una  non 
lunga  durata. 

Oltre  alle  tre  righe  principali  delle  protuberanze  sembra  che  in  casi  più 
eccezionali  possano  presentarsi  altre  righe  lucide,  e  senza  alcun  dubbio  poi 
le  due  righe  rosse,  che  caratterizzano  i  getti  prossimi  alle  macchie  ;  perchè 
io  le  ho  viste  ben  distinte  ed  assai  vive,  come  ho  già  indicato,  sopra  il  nu- 
cleo e  la  penombra,  per  un  tratto  di  circa  30",  in  una  macchia  lontana  dal 
bordo  più  di  5',  nella  mattina  del    18  maggio,   poco  dopo  le  8.A 

Quantunque  mi  sia  mancato  il  tempo  di  studiare  con  assiduità  questi 
fenomeni,  per  verificare  con  quale  frequenza  si  presentino  sui  nuclei  delle 
macchie  le  righe  lucide,  pure  dalle   molte  osservazioni   fatte  mi  sembra    prò- 
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vato  che  il  fenomeno,  se  non  può  dirsi  raro,  deve  però  ritenersi   non  molto 
frequente  e  più  comune   nelle  macchie  vicine  all'orlo  solare. 

Trattandosi  di  un  fenomeno  già  hene  accertato,  non  credo  necessario  di 
qui  riferire  tutti  i  casi  nei  quali  ho  potuto  osservarlo:  non  mancherò  peral- 
tro di  studiarlo  più  minutamente  e  più  assiduamente,  per  verificare,  se  altre 
righe  lucide,  oltre  alle  suaccennate,  si  possano  presentare  sui  nuclei  o  sulle 
penombre  delle  macchie. 

La  presenza  di  (meste  righe  lucide  sui  nuclei  delle  macchie  non  prova  cer- 
tamente che  sui  nuclei  medesimi  abbia  luogo  l'eruzione  dei  gas  corrispondenti, 
poiché  le  circostanze  sopra  notate  mostrano,  che  le  righe  ordinariamente  ap- 
partengono ai  getti  contornanti  il  nucleo  e  su  di  esso  projettati. 

Infatti  l'essere  le  righe  lucide  ristrette  generalmente  ad  una  porzione 
del  nucleo  ,  il  loro  estendersi  fuori  di  questo,  1'  appartenere  tali  righe  alla 
luce  delle  protuberanze  o  getti  che  sorgono  quasi  costantemente  sul  contorno 
dei  nuclei,  e  la  maggiore  frequenza  del  fenomeno  nelle  macchie  presso  al 
bordo,  mostrano  manifestamente  che  la  base  del  getto  esiste  ordinariamente 
fuori  del  nucleo.  E  da  ciò  dipende  sicuramente  la  difficoltà  di  vedere  sul 
nucleo  le  altre  righe  spettrali,  che  non  di  rado  si  riscontrano  nei  getti  di  que- 
ste località;  perchè,  essendole  medesime  ristrette  alla  base  di  questi,  più  diffi- 
cilmente si  presenta  per  esse  la  possibilità  della  projezione  sul  nucleo. 

Questo  fatto  poi  conferma  quanto  superiormente  si  è  dedotto  dalle  os- 
servazioni dirette  del  bordo  solare  sulle  località  delle  macchie,  e  cioè  la  man- 
canza di  eruzioni  nel  nucleo,  poiché  se  queste  avessero  luogo  ci  sarebbero 
sicuramente  manifestate  dalle  righe  spettrali  delle  sostanze  eruttale. 

Non  intendo  però  di  escludere  che  qualche  rara  volta  non  possano  ve- 
rificarsi delle  eruzioni  parziali  o  dei  getti  anche  sul  nucleo  delle  macchie  , 
intendo  soltanto  di  escludere  uno  stato  di  eruzione  generale,  quale  da  alcuni 
viene  supposto  per  is piegare  la  costituzione  delle  macchie  stesse. 

§.   XI.  Splendore  del  nucleo  delle  macchie. 

La  tinta  oscura  e  quasi  perfettamente  nera,  che  ci  presentano  i  nuclei  delle 
macchie,  viene  comunemente  considerata,  non  come  effetto  di  reale  oscurità 
o  mancanza  di  luce  nel  nucleo  ,  ma  come  semplice  effetto  di  contrasto  fra 
la  moderata  luce  di  questo  e  V  immensa  intensità  della   luce  della   fotosfera: 
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perciò  ,  malgrado  l'apparente  oscurità  o   nerezza  dei  nuclei  delle  macchie,  si 
ritiene  che  essi  sieno  dotati  di  un  intenso  splendore. 

Senza  l' intenzione  di  ridurre  alla  perfetta  oscurità  i  nuclei  delle  macchie, 
mi  sembra  di  poter  dimostrare  che  questa  supposizione  pecca  di  eccessiva 
esagerazione,  dovendosi  ritenero  i  nuclei  stessi,  se  non  totalmente  oscuri,  al- 
meno di  uno  splendore  molto  limitato  e  modesto. 

Per  mostrare  che  i  nuclei  delle  macchie  non  sono  totalmente  oscuri  ri- 
corrono alcuni  al  fatto,  che  i  pianeti  inferiori  Venere  e  Mercurio  projettati  sul 
disco  solare  appariscono  molto  più  oscuri  delle  macchie  :  ma  questo  confronto 
non  mi  sembra  del  tutto  conveniente,  perchè  le  macchie  si  trovano  in  con- 
dizioni diverse  da  quelle  degli  indicati  pianeti,  essendo  le  prime  viste  attra- 
verso l'atmosfera  solare  ,  il  che  non  avviene  per  questi  ultimi  ;  onde  è  na- 
turale che  le  macchie  ci  appariscano  meno  oscure  dei  dischi  dei  pianeti,  senza 
bisogno  di  supporle  dotate  di  uno  splendore  proprio. 

Che  poi  i  nuclei  siano,  se  non  oscuri,  almeno  molto  debolmente  luminosi, 
mi  sembra  provato  dui  fatto  che  il  loro  spettro  talora  non  è  meno  oscuro  di 
quello  dell'atmosfera  sul  contorno  del  disco  solare. 

Il  Secchi  più  volte  ha  osservato,  col  canocchiale  senza  spettroscopio,  sui 
nuclei  delle  macchie  dei  veli  rosati,  i  quali  senza  dubbio  altro  non  erano  che 
protuberanze  o  getti  d'  idrogeno  projettati  sui  nuclei  stessi  :  e  ciò  prova  che 
se  questi  hanno  uno  splendore,  esso  deve  ritenersi  come  molto  più  debole  di 
quello  delle  protuberanze  ;  le  più  lucide  delle  quali  io  non  sono  mai  perve- 
nuto ad  osservare  al  bordo  solare  col  canocchiale  munito  anche  dei  più  op- 
portuni  offuscanti,  di  vetri  rossi  cioè  molto  diafani  per  la  luce  della  riga  C. 

Le  osservazioni  dello  spettro  delle  macchie  hanno  mostrato,  che  quan- 
tunque sul  medesimo  non  si  ottengano  righe  spettrali  diverse  da  quelle  con- 
tenute nello  spettro  delle  parti  luminose  del  sole  o  della  fotosfera,  pure  que- 
ste righe  nello  spettro  dei  nuclei  delle  macchie  si  presentano  con  caratteri  di- 
versi, e  cioè  molte  di  esse  più  marcate,  altre  notevolmente  più  allargate,  al- 
tre più  distinte,  ma  sfumate. 

Da  queste  particolarità  dello  spettro  delle  macchie  si  è  creduto  doversi 
inferire,  che  le  macchie  sono  cavità  aperte  nella  fotosfera  da  emanazioni  di 
masse  gassose,  e  principalmente  di  vapori  metallici  trasparenti,  ma  fortemente 
assorbenti  ;  i  quali  per  la  loro  densità  occupando  le  parti  inferiori  delle  ca- 
vità stesse,  esercitano  dei  potenti   assorbimenti  elettivi  sulla  luce  proveniente 
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dall'  interno  del  sole  ;  e  da  questi  assorbimenti  sarebbe  prodotta  1'  oscurità  del 
nucleo,  e  le  particolarità  o  modificazioni  delle  righe  spettrali. 

Che  le  righe  dello  spettro  solare  sui  nuclei  delle  macchie  si  presentino 
più  marcate,  più  larghe  e  talora  sfumate,  è  innegabile;  ma  per  ispiegare  que- 
sto fatto  non  sembrami  necessario  di  ricorrere  ad  una  ipotesi,  che  assai  diffì- 
cilmente potrebbe  sostenersi  di  fronte  ai  risultati  delle  osservazioni  spettro- 
scopiche del  bordo  solare  nella  località  dei  nuclei  ;  essendo  dalle  medesime 
provato,  che  mentre  nel  contorno  di  questi  esistono  ordinariamente  energiche 
eruzioni  od  emanazioni,  esse  mancano  totalmente  sul  loro  preciso    posto. 

Queste  modificazioni  delle  righe  spettrali,  nella  massima  parte  almeno, 
mi  sembrano  spiegabili  colla  sola  influenza  della  oscurità  del  nucleo.  Suppo- 
nendo infatti  che  lo  spettro  delle  macchie  altro  non  sia  che  lo  spettro  atmo- 
sferico su  di  esse  projettato,  la  maggiore  distinzione  delle  righe,  e  il  loro  al- 
largamento può  essere  prodotto  da  due  cause,  e  cioè  dalla  oscurità  del  campo 
su  cui  si  projettano,   e  dall'apertura  della  fessura  dello  spettroscopio. 

L'oscurità  o  la  moderata  luce  del  campo,  diminuendo  gli  effetti  dell'ir- 
radiazione ,  deve  necessariamente  presentare  più  distinte  ed  allargate  quelle 
righe,  che  nello  spettro  solare  ,  per  la  forte  luce  del  campo  e  per  1'  irradia- 
zione delle  parti  limitrofe  luminosissime,  appariscono  meno  decise  ed  assot- 
tigliale. 

La  fessura  dello  spettroscopio,  non  potendosi  ridurre  alla  sottigliezza  delle 
righe  spettrali  ,  contribuisce  efficacemente  al  loro  ingrossamento  od  allarga- 
mento sullo  spettro  della  macchia  :  perchè  ogni  riga  nera,  quando  i  raggi  li- 
mitrofi siano  deboli  ,  e  quando  l'apertura  della  fessura  sia  convenientemente 
ristretta,  è  riprodotta  nello  spettro  con  tutta  la  larghezza  della  fessura,  il  che 
non  avviene,  quando  lo  spettro  è  molto  luminoso. 

E  poi  evidente  che  questo  allargamento  delle  righe  sarà  tanto  più  sen- 
sibile ,  quanto  più  le  righe  saranno  sottili  rapporto  alla  larghezza  della  fes- 
sura, e  perciò  nello  spettro  delle  macchie  riesciranno  necessariamente  alterate 
le  proporzioni  delle  varie  righe  dello  spettro  solare. 

in  quanto  poi  al  grado  di  distinzione  o  di  intensità  in  queste  righe,  evi- 
dentemente esso  dipenderà  dalla  grossezza  reale  della  riga  e  dal  grado  di 
splendore  del  campo  su  cui  si  pi  ojetta  ;  e  così  le  righe  appariranno  tanto  più 
marcate  o  scure,  quanto  maggiore  saia  la  loro  grossezza,  e  più  debole  la  luce 
del  campo;  e  tanto  più  indecise  o  sfumate,  quanto  più  esso  saranno  sottili, 
e   più  intensa  sarà  la  luce  del  campo  su  cui  si  projetteranno. 


—  31   — 

Quesl'  influenza  dell'  apertura  della  fessura  dello  spettroscopio  sulla  lar- 
ghezza e  distinzione  delle  righe  si  rende  manifestissima,  osservando  attenta- 
mente le  apparenze  presentate  dallo  spettro  delle  macchie,  allargando  o  re- 
stringendo la  fessura  slessa. 

Le  righe  oscure  nello  spettro  solare  probabilmente  sono  prodotte  ,  non 
dall'assorbimento  delle  masse  vaporose  delle  diverse  sostanze  diffuse  nelP  at- 
mosfera solare,  ma  da  strati  gassosi  incandescenti  delle  medesime,  immedia- 
tamente sovrastanti  alia  fotosfera,  e  di  grossezze  assai  piccole  in  confronto  di 
quella  della  cromosfera  o  dello  strato  rosato  ;  onde  succede  che  all'orlo  solare, 
mentre  l' idrogene  si  presenta  in  una  zona  abbastanza  estesa,  per  ottenere  le 
righe  lucide  separate  dalla  luce  della  fotosfera,  per  gli  altri  gas  questa  zona 
è  invece  tanto  ristretta,  da  riuscire  ordinariamente  impossibile  di  sottrarre  le 
righe  lucide  all'abbagliante  mare  di  luce  della  fotosfera  stessa. 

Ciò  sembrami  comprovalo  dal  fallo,  avvertito  dal  Secchi  per  mezzo  di 
spettroscopj  a  straordinaria  forza  dispersiva,  e  cioè  l'esistenza  di  una  sottilis- 
sima zona  a  luce  continua,  o  senza  righe  scure,  alla  base  della  cromosfera. 

In  questa  ipotesi,  d'altronde  assai  probabile,  le  righe  oscure,  da  noi  os- 
servate sullo  spettro  del  disco  solare  potrebbero  essere  assottigliate  e  indebo- 
lite delle  righe  lucide  corrispondenti  ;  mentre  questi  effetti  sarebbero  meno 
sensibili  nello  spettro  atmosferico  projettato  sui  nuclei  delle  macchie,  dove 
probabilmente  queste  righe  lucide  sono   d'  ordinario  mancanti. 

E  forse  dipende  da  questa  circostanza  che  di  alcune  sostanze,  come  l'os- 
sigeno, che  certamente  esistono  sul  sole  allo  stato  gassoso,  non  abbiamo  nello 
spettro  solare  le  corrispondenti  righe  oscure  ;  e  ciò  per  essere  in  questi  casi 
l'assorbimento  della  luce  della  fotosfera  compensato  dalla  intensità  delle  righe 
lucide  dello  stesso  strato  assorbente. 

Ho  creduto  opportuno  di  fare  queste  considerazioni,  non  tanto  per  mo- 
strare che  il  nucleo  delle  macchie,  o  non  è  splendente,  o  di  luce  assai  de- 
bole, quanto  per  richiamare  1'  attenzione  degli  spettroscopisti  sopra  1'  impor- 
tante questione  dello  spettro  delle  macchie  solari,  certamente  non  ancora  ab- 
bastanza studiata  e  discussa. 

§.  XII.  Variazioni  di  refrangibililà  nelle  righe  spettrali  delle  protuberanze. 

Ammettendo  che  la  refrangibilità  dei  varii  raggi  luminosi  dipenda  dalla 
lunghezza  delle  onde  luminose  ,  già  da  molto   tempo  Fizeau  ,  Billet  ed  altri 
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hanno  dedotto,  che  se  la  sorgente  luminosa  si  move  rapidamente  verso  l'os- 
servatore, siccome  allora  la  lunghezza  delle  onde  si  accorcia,  così  ne  deve  ri- 
sultare un  aumento  di  refrangibililà,  e  che  all'opposto,  se  la  sorgente  si  allon- 
tana rapidamente  dall'  osservatore,  la  refrangibilità  deve  diminuire,  perchè  le 
onde  si  rendono  più  lunghe. 

Ciò  posto,  supponendo  determinato  sullo  spettro  solare  il  luogo  delle  ri- 
ghe spettrali  caratteristiche  di  una  data  sostanza  luminosa,  quando  essa  tro- 
vasi in  quiete;  se  essa  si  avvicinerà  all'  osservatore,  le  righe  spettrali  si  spo- 
steranno verso  il  violetto;  e  se  al  contrario  essa  si  allontanerà,  queste  si  spo- 
steranno verso  il  rosso.  Viceversa,  se  le  righe  spettrali  di  una  data  sostanza 
luminosa  si  mostreranno  spostate  dalla  loro  normale  posizione,  si  potrà  con- 
chiudere che  la  sorgente  luminosa,  o  si  avvicina  o  si  allontana  dall'osserva- 
tore, secondo  che  lo  spostamento  delle  righe  si  presenta,  o  verso  il  violetto 
o  verso  il  rosso. 

Calcolando  questi  spostamenti  in  rapporto  alla  velocità  del  moto  della 
sorgente  luminosa  ,  si  trova  che  per  ottenere  spostamenti  sensibili  ai  nostri 
attuali  mezzi  di  osservazione,  si  richieggono  nella  sorgente  luminosa  delle  ve- 
locità enormi  ,  e  cioè  molto  maggiori  di  quella  colla  quale  la  terra  gira  at- 
torno al  sole. 

Le  osservazioni  delle  protuberanze  mostrano  incontestabilmente,  che  in 
alcuni  getti  1'  idrogeno  sfugge  dal  sole  con  velocità  spaventose,  talora  non  mi- 
nori di  500,  600  ed  anche  700  chilometri  per  secondo;  ed  io  stesso  più  volte 
ho  potuto  verificare  queste  straordinarie  velocità,  specialmente  nei  getti  pros- 
simi alle  macchie.  Di  questi  getti  ne  abbiamo  in  tutte  le  direzioni,  in  tutte 
le  inclinazioni  ,  e  perciò  può  talora  accadere  che  anche  sul  bordo  solare  si 
trovino  simili  getti,  o  diretti  verso  di  noi,  o  in  senso  opposto. 

In  questi  casi  trovasi  verificata  la  condizione  richiesta  per  uno  sposta- 
mento sensibile  delle  righe  spettrali  dell'  idrogeno  sullo  spettro  solare  ;  e  le 
righe  fisse  dello  stesso  spettro  solare,  o  dello  spettro  atmosferico,  ci  potrebbero 
rendere  visibili  questi  spostamenti. 

Viceversa,  se  noi  osserveremo  degli  spostamenti  nelle  righe  spettrali  delle 
protuberanze  rispetto  alle  righe  corrispondenti  dello  spettro  solare,  in  confor- 
mità a  questa  teoria  potremo  dedurre  i  corrispondenti  movimenti  delle  masse 
di  idrogeno  ,  da  cui  sono  prodotte  quelle  righe.  Su  questi  principi  appunto 
viene  generalmente  appoggiata  la  spiegazione  di  alcuni  straordinarii  fenomeni 
presentati  dalle  righe  spettrali  delle  protuberanze. 
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In  alcune  protuberanze  o  getti  le  righe  spettrali  si  mostrano  sensibilmente 
più  larghe  di  quelle  delle  protuberanze  vicine,  o  dello  strato  rosato;  talora  si 
rimarcano  in  esse  degli  incurvamenti  e  degli  spostamenti  relativamente  alle  ri- 
ghe nere  dello  spettro  solare  ;  talora  le  righe  lucide  ci  appariscono  raddop- 
piate, e  finalmente  qualche  volta  anche  le  corrispondenti  righe  nere  o  di  as- 
sorbimento si  presentano  in  alcune  parti  del  disco  solare,  e  specialmente  in 
prossimità  alle  macchie,  sensibilmente  allargate,  irregolari  ed  incurvate.  Que- 
ste apparenze,  questi  fenomeni  ,  già  avvertiti  dal  Lockyer,  dal  Secchi  e  da 
altri  ,  furono  da  me  osservali  più  volte,  ma  sempre  nei  getti  prossimi  alle 
macchie. 

Sul  posto  delle  macchie  si  rimarcano  spesso  nello  strato  rosato  dei  punti 
o  tratti  straordinariamente  lucidi,  dai  quali  più  tardi  sorgono  intensissimi  getti 
più  o  meno  violenti,  ora  verticali  ora  inclinati;  e  questi  punti  o  tratti  lucidis- 
simi sono  quelli  sui  quali  disponendo  la  fessura  tangenzialmente  al  bordo  , 
spesso  ho  verificati  degli  allargamenti  sensibilissimi  nelle  righe  spettrali,  e  spe- 
cialmente nella  C,  alla  quale  ordinariamente  ho  diretto  la  mia  attenzione:  e 
in  corrispondenza  ai  medesimi  la  stessa  riga  C  si  presentava  talora  irregolare, 
e  cioè  più  estesa  verso  il  rosso  o  verso  il  violetto,  coll'apparenza  di  una  on- 
dulazione più  o   meno  sensibile. 

Dopo  lo  sviluppo  dei  getti,  portando  la  fessura  sui  medesimi  nelle  parti 
più  lucide, "e  cioè  presso  alla  loro  base,  i  tratti  lucidi  compresi  dalla  fessura 
stessa,  invece  di  apparire  allineati  sulla  C  ,  si  presentavano  talora  in  forma 
di  linea  spezzata,  ad  angoli  più  o  meno  ottusi.  Questa  apparenza  però  riesciva 
molto  meno  marcata,  quando  si  restringeva  1'  apertura  della  fessura  ;  poiché 
allora  quei  tratti  lucidi  si  presentavano  ognora  più  vicini  ad  un  generale  al- 
lineamento sulla  riga  C. 

Colla  fessura  allargata  si  trova  spesso  che  la  riga  C  dello  strato  rosato, 
o  delle  protuberanze  non  coincide  esattamente  colla  corrispondente  riga  nera 
dello  spettro  solare  o  atmosferico.  Tali  fenomeni  si  osservano  facilmente 
anche   sulla  riga  F,  e  spesso  anche  in  maggiori  proporzioni. 

Nello  spettro  delle  varie  parti  del  disco  solare,  specialmente  in  vicinanza 
alle  macchie,  molte  volte  ho  osservato  dei  rinforzamenti  e  desìi  allargamenti 
locali  della  riga  scura  C,  mentre  in  altri  tratti  la  riga  stessa  appariva  note- 
volmente assottigliata  o  sfumala,  e  talora  totalmente  invisibile,  o  trasformata 
in  riga  lucida.  In    queste    circostanze  la    riga  C ,  perdendo  la    sua  ordinaria 
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regolarità  di  forma,  offriva  1'  aspetto  di  una  riga  irregolare  più  o  meno  sen- 
sibilmente  ondulata. 

Disponendo  la  fessura  perpendicolarmente  al  bordo  solare  in  coincidenza 
di  getti  intensissimi,  non  pocbe  volte  ho  osservato  la  riga  lucida  C  notevol- 
mente allargata  alla  base  dei  getti,  e  non  esattamente  coincidente  colla  riga 
nera  corrispondente  sullo  spettro  solare  ,  e  i  tratti  dei  getti  compresi  nella 
fessura  disposti  irregolarmente  rispetto  alla  stessa  riga,  ossia  non  esattamente 
allineati  sulla  medesima;  ma  anche  in  questo  caso  le  irregolarità  diminuivano 
col   restringersi  della  fessura. 

Ricercando  però  la  spiegazione  di  queste  apparenze,  di  questi  fenomeni, 
non  ho  trovato  necessario  di  dover  ricorrere  a  cambiamenti  di  refrangibilità, 
prodotti  dall'avvicinamento  od  allontanamento  delle  masse  di  idrogeno,  in  con- 
formità dei  principi!  suacccnati,  ma  ho  trovato  invece  che  almeno  la  maggior 
parte  di  essi  poteva  ripetersi  da  altre  cause;  e  cioè  dalla  forte  intensità  della 
luce  dei  getti,  dall'  influenza  dell'apertura  della  fessura,  dal  non  esatto  accomo- 
damento dalla  distanza  focale  dello  strumento,  dallo  stato  di  agitazione  dell'at- 
mosfera o  dalla  scintillazione,  e  finalmente  dalla  posizione  dell'occhio  rispetto 
al  diaframma,   od  all'  asse  dell'  oculare. 

I  punti,  o  tratti  lucidi,  che  si  presentano  sullo  strato  rosato  in  prossi- 
mità alle  macchie  ,  e  dai  quali  poi  si  sviluppano  ordinariamente  getti  più  o 
meno  giganteschi,  sulle  righe  spettrali  delle  protuberanze  sono  così  splendenti, 
che  somigliano  talora  alle  immagini  delle  stelle,  e  producono  sui  bordi  della 
fessura  delle  bande  di  irradiazione  e  di  diffrazione  ,  per  le  quali  le  dette  ri- 
ghe spettrali  appariscono  più  o  meno  irregolarmente  allargate. 

Quando  si  trovano  sotto  la  fessura  dei  tratti  sottili  e  molto  inclinati  di 
getti  assai  lucidi,  1'  irradiazione  e  la  diffrazione,  allungando  apparentemente 
le  loro  immagini,  danno  a  queste  l'apparenza  di  tratti  lucidi  irregolari  più  o 
meno  inclinati  sulla  normale  direzione  delle  rispettive  righe  spettrali.  Queste 
apparenze  diventano  poi  marcatissime,  quando  1'  oculare  non  è  esattamente 
accomodato  alla  distanza  della  visione  distinta,  e  quando  l'apertura  della  fes- 
sura non  sia  molto  piccola. 

Quando  la  fessura  non  è  molto  ristretta,  lo  spettro  atmosferico  diventa 
diffuso,  e  sulla  zona  oscura  corrispondente  alle  righe  nere  C  ed  F  si  ottiene 
più  marcata  una  riga  o  tratto  nero,  che  non  corrisponde  alla  linea  mediaua 
della  fessura  ;  e  perciò  le  righe  lucide  della  cromosfera  o  delle  protuberanze, 
non  riescendo  disposte  simmetricamente  rispetto  a  questa  falsa  riga  spettrale 
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oscura,  ci  appariscono  più  o  meno  sensibilmente  spostate  dalla  loro  normale 
posizione- 
Se  si  guarda  rasente  il  bordo  dell'oculare,  o  molto  obliquamente  all'asse 
del  medesimo,  i  tratti  molto  lucidi  diventano  facilmente  diffusi  e  raddoppiati, 
in  modo  che  sembra,  che  oltre  la  riga  spettrale  normale  ve  ne  sia  una  se- 
conda di  maggiore  o  minore  re'fra  sibilila. 

Quando  1'  atmosfera  è  molto  agitata  ,  ossia  quando  è  assai  marcata  la 
scintillazione,  lo  stato  di  agitazione  di  questi  tratti  lucidi  e  le  loro  irregolari 
variazioni  di  intensità  contribuiscono  a  produrre  nei  medesimi  l'illusione  di 
irregolarità  più  o  meno  sensibili  rispetto  alle  righe  spettrali. 

Finalmente  è  da  avvertire  che  a  produrre  le  suaccennate  apparenze  , 
può  molto  contribuire  anche  un  reale  allargamento  delle  righe  spettrali  ,  in 
causa  della  elevatissima  temperatura,  alla  quale  debbono  sicuramente  trovarsi 
le  basi  dei  getti  luminosissimi  e  violentissimi  ,  non  che  le  loro  parti  meno 
elevate,  sulle  quali  appunto  ordinariamente  si  presentano  questi  singolari  fe- 
nomeni. 

Le  irregolarità  che  si  presentano  nelle  righe  C  ed  F  nello  spettro  di 
alcune  parti  della  superficie  o  del  disco  solare,  specialmente  nelle  località  delle 
macchie,  e  cioè  l' ingrossamento  delle  righe  stesse  ,  il  loro  assottigliamento  , 
la  loro  scomparsa  e  finalmente  il  loro  rovesciamento,  ossia  la  loro  trasforma- 
zione in  riga  lucida,  sono  sicuramente  dovute  all'  influenza  di  getti  o  protu- 
beranze ivi  esistenti. 

Nella  località  delle  macchie  l' idrogeno  proveniente  dalle  violenti  e  gigan- 
tesche eruzioni  rimane  talora  sospeso  a  grandi  altezze  e  per  molto  tempo,  di- 
ventando invisibile  prima  di  ricadere  sul  sole,  e  formando  quindi  delle  vere 
nubi  di  idrogeno  oscuro.  Queste  nubi  d'  idrogeno,  agendo  allora  come  mezzi 
puramente  assorbenti,  possono  benissimo  rinforzare  ed  allargare  le  righe  scure 
C  ed  F  nelle  parti  sottostanti  della  fotosfera. 

Al  contrario,  se  trovasi  sotto  la  fessura  dello  spettroscopio  una  protube- 
ranza, o  un  getto  molto  lucido,  il  suo  splendore  può  indebolire,  assottigliare 
e  velare  le  righe  oscure,  ed  anche  prevalere  sulle  medesime  in  modo  da  ren- 
dere queste  righe  lucide,  quando  lo  splendore  del  getto  sia  assai  intenso,  ed 
abbastanza  moderato  Io  spettro  della  fotosfera,  il  che  si  verifica  spesso  nelle 
regioni  prossime  alle  macchie,  ossia  nella  loro  penombra. 

Io  non  so  se  queste  spiegazioni  possano  estendersi  a  tutti  i  fenomeni  os- 
servati dal  Lockyer,  ma  ritengo  che  ad  ogni  modo  se  ne  debba  tenere  il  do- 
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vulo  conto,  prima  di  ricorrere  ad  una  causa  tuttora  incerta,  quale  è  quella 
dei  cambiamenti  di  refrangibilità,  ossia  agli  spostamenti  delle  righe  spettrali 
prodotti  dal  moto  della  sorgente  luminosa. 

La  questione  dell1  influenza  del  moto  della  sorgente  luminosa  sulla  lun- 
ghezza delle  onde  ,  sicuramente  non  è  tanto  facile  a  decidersi  ,  quanto  si  è 
finora  credulo;  e  perciò  merita  di  essere  più  profondamente  studiata  e  discussa, 
prima  di  poter  accettare  come  vere  le  conseguenze  superiormente  accennate, 
e  cioè  l'allungamento  o  l'accorciamento  delle  onde  luminose  in  causa  del  ra- 
pido allontanamento  od  avvicinamento  della  loro  sorgente  ;  e  prima  di  farne 
1'  applicazione  alla  spiegazione  di  questi  particolari  fenomeni  presentati  dalle 
protuberanze,  si  ha  il  diritto  di  chiederne  una  rigorosa  dimostrazione,  od  una 
plausibile  conferma  basata  sopra  esperienze  dirette  e  coneludenti. 

Questa  questione  di  ottica  ha  una  certa  analogia  con  quella  della  propa- 
gazione della  luce  attraverso  ai  mezzi  rinfrangenti  in  movimento  :  e  mentre 
la  prima  risguarda  la  possibilità  di  verificare  l'avvicinamento  o  l'allontanamento 
delle  stelle  e  delle  masse  di  idrogene  incandescente  portate  dalle  eruzioni  so- 
lari, per  mezzo  dei  cambiamenti  di  refrangibilità  e  cogli  spostamenti  corrispon- 
denti delle  righe  spettrali;  la  seconda  risguarda  invece  la  possibilità  di  verificare 
o  rendere  sensibile  il  moto  dei  mezzi  rinfrangenti,  attraverso  i  quali  osserviamo 
le  stelle,  per  mezzo  dello  differenze  fra  le  aberrazioni  corrispondenti  ai  diversi 
mezzi  attraversati  dai  l'aggi  luminosi. 

Fino  dal  1859  mostrai  per  mezzo  di  opportuni  esperimenti,  che  l'aber- 
razione è  indipendente  dal  mezzo  attraverso  al  quale  noi  riceviamo  i  raggi 
luminosi  ,  e  che  perciò  è  impossibile  di  rendere  per  questa  via  sensibile  il 
moto  dei  nostri  mezzi  rifrangenti,  ossia  il  moto  annuo  o  di  traslazione  della 
terra,  al  quale  essi  necessariamente  partecipano. 

Quelle  differenze  di  aberrazione  risultavano  dall'  ipotesi  che  i  raggi  o  le 
onde  luminose  si  propagassero  attraverso  i  mezzi  in  movimento,  senza  risen- 
tire alcuna  influenza,  alcuna  deviazione  o  spostamento  da  questo  movimento. 
Ma  dimostrato  per  mezzo  dell'esperienza  che  non  avevano  luogo  queste  dif- 
ferenze di  aberrazione  corrispondentemente  ai  diversi  mezzi  ,  si  dovette  ne- 
cessariamente conchiudere,  che  esse  erano  compensate  da  un  effetto  opposto, 
prodotto  sui  raggi  o  sulle  onde  luminose  dallo  stato  di  movimento,  da  cui  erano 
investiti  i  mezzi  attraverso  i  quali  si  propagavano. 

Gli  allungamenti  e  gli  accorciamenti  delle  onde  luminose  in  forza  dell'al- 
lontanamento o  dell'avvicinamento  della  sorgente  sono  dedotte  in  base  ad  una 
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tacita  supposizione,  e  cioè  no.11'  ipotesi  che  il  movimento  della  sorgente  o  dei 
centri  di  vibrazione  non  produca  alcuna  alterazione  nelle  condizioni  dell'etere 
circostante,  e  perciò  non  resta  escluso  il  sospetto,  che  anche  in  questo  caso 
non  possa  aver  luogo  uno  stato  di  compensazione,  pel  quale  le  onde  luminose, 
malgrado  il  movimento  della  sorgente,  arrivino  all'osservatore  nella  loro  nor- 
male lunghezza,  quali  cioè  si  avrebbero,  se  la  sorgente  fosse  rispetto  all'  os- 
servatore nello  stato  di  quiete. 

Questa  questione  è  della  massima  importanza,  e  non  essendo  probabile, 
che  essa  venga  definitivamente  risoluta  a  priori,  per  mezzo  cioè  della  teorìa, 
giova  sperare  che  essa  possa  venire  risoluta  a  posteriori,  per  mezzo  cioè  di 
esperienze  più  dirette  e  più  concludenti  di  quelle  fornite  dalle  eruzioni  solari. 

§.  XIII.  Temperatura  alla  superficie  del  sole. 

Dopo  di  avere  esposto  i  principali  risultati  ottenuti  dalle  osservazioni 
spettroscopiche  delle  protuberanze  in  riguardo  alla  loro  origine,  alle  loro  forme, 
alle  loro  dimensioni,  al  loro  modo  di  sviluppo  e  di  trasformazione,  alla  loro 
durata,  alla  loro  distribuzione  sulla  superficie  solare,  ed  alle  loro  relazioni  co- 
gli altri  fenomeni  solari,  colle  facule  cioè  e  colle  macchie,  resterebbe  ora  a 
discutere  questi  risultali  sotto  un  punto  di  vista  generale  e  sintetico,  per  ve- 
dere quali  dati  e  nozioni  possono  ricavarsi  relativamente  alla  fisica  costitu- 
zione del  sole. 

Prima  però  di  intraprendere  questa  discussione,  credo  necessario  di  pre- 
mettere alcune  considerazioni  relativamente  alla  questione  della  temperatura 
della  superficie  solare,  per  rimovere  fin  d'ora  una  grave  difficoltà,  la  quale  po- 
trebbe togliere  la  necessaria  fiducia  a  tutte  le  conseguenze,  che  sembratimi 
naturalmente  derivare  dalle  osservazioni  superiormente  discusse. 

Secondo  alcuni  autorevolissimi  astronomi  la  temperatura  alla  superficie 
solare,  o  nella  fotosfera  non  sarebbe  inferiore  a  varii  milioni  di  gradi,  e  cioè 
almeno  di  5  e  forse  di  10  milioni  di  gradi;  tale  cioè  da  non  potersi  ivi  sup- 
porre esistenti  sostanze,  non  solo  allo  stato  solido  o  liquido,  ma  neppure  allo 
stato  gassoso,  quale  può  ottenersi  sulla  nostra  terra. 

INelIa  mia  Nota  del  3  aprile  del  corrente  anno  non  esitai  a  dichiarare 
questo  concetto  della  temperatura  solare  come  eccessivamente  esagerato;  pro- 
mettendo di  mostrare  in  altra  circostanza,  che  la  temperatura  della  superfìcie 
solare  dovea  ritenersi  di  un  ordine  molto  inferiore,  tale  cioè  da  non  doversi 
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assolutamente  escludere  nella  parte  esteriore  del  corpo  solare  masse  liquide  e 
l'orse  anche  solide;  e  le  seguenti  considerazioni  mi  sembrano  appunto  atte  a 
soddisfare  questa  mia  promessa,  questo  mio  assunto. 

La  forma  ben  definita  e  permanente,  che  ci  presenta  il  disco  solare,  mi 
sembra  sufficiente  ad  escludere  questa  enorme  temperatura  ,  non  potendosi 
concepire  come  una  massa  gassosa,  a  questo  enorme  temperatura,  possa  man- 
tenersi in  queste  condizioni  di  stabilità,  e  ad  una  notevole  densità,  senza  il 
contrasto  di  una  forza,  di  una  resistenza  atta  a  vincere  la  sua  immensa  forza 
di  espansione. 

Che  il  corpo  solare  anche  nella  sua  parte  superficiale  abbia  una  notevole 
densità  ci  viene  manifestamente  provato  dalla  forma  ben  definita  e  compatta, 
che  ordinariamente  riscontrasi  nella  base  dei  getti  o  delle  protuberanze;  men- 
tre poi  non  troviamo  fuori  della  gravità  altra  forza,  altra  resistenza  per  man- 
tenere così  compressa  una  massa  gassosa,  che  secondo  la  supposta  temperatura 
dovrebbe  trovarsi  ad  uno  stato  di  enorme  tensione. 

Quale  sia  lo  stato  di  tensione  dei  gas  realmente  esistenti  nel  corpo  so- 
lare ,  e  quale  sia  la  loro  forza  espansiva  ,  ci  viene  manifestamente  provato 
dalla  enorme  violenza  dei  getti  di  idrogeno,  dai  quali  sono  prodotte  le  protu- 
beranze ,  quantunque  la  loro  temperatura  debba  ritenersi  molto  al  disotto  di 
quella  superiormente  accennata. 

Prescindendo  da  queste  locali  eruzioni  od  espansioni  di  masse  gassose  , 
se  troviamo  la  superficie  solare  e  la  fotosfera  in  uno  stato  di  tranquillità  o 
di  quiete,  dobbiamo  conchiutlerc,  o  che  la  massa  solare  sottoposta  allo  strato 
rosato  non  è  gassosa,  o  che  ,  se  è  gassosa  ,  la  sua  temperatura  deve  essere 
di  un  ordine  molto  inferiore  a  quello  superiormente  accennato.  Secondo  la 
prima  ipotesi  lo  strato  superiore  dalla  massa  solare  non  potrebbe  essere  che 
liquido  o  solido,  e  quindi  anch'esso  ad  una  temperatura  molto  limitata. 

Gli  esperimenti  coi  quali  si  è  cercato  dal  Waterston  e  dal  Secchi  di  mi- 
surare la  temperatura  alla  superficie  del  sole,  ci  porgono  soltanto  1'  intensità 
dell'  irraggiamento  per  ogni  unità  di  superficie;  ma  questo  elemento  non  è  suffi- 
ciente a  determinare  la  temperatura  del  mezzo  raggiante:  perchè  1'  irraggia- 
mento stesso  dipende,  non  solo  dalla  temperatura  del  mezzo,  ma  da  altri  ele- 
menti, e  principalmente  dal  potere  raggiante  di  questo  e  dalla  sua  profondità. 

Sopponiamo  un  mezzo,  p.  e.  un  gas  incandescente,  ad  una  data  tempe- 
ratura ,  e  perfettamente  diafano  pel  calore  ,  diviso  in  tanti  strati  di  eguale 
grossezza  ;  è  evidente  che  all'esterno  del  medesimo,  ed  a  grandi  distanze  l' ir- 
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raggiarci  eri  to  per  ogni  unità  di  superficie  sarà  proporzionale  alla  temperatura 
ed  al  numero  degli  strali,  ossia  alla  profondità.  Se  dalla  intensità  ?delF  ir- 
raggiamento volessimo  dedurre  la  temperatura  del  mezzo  ritenendolo  costituito 
di  un  solo  strato,  è  evidente  che  noi  otterremmo  per  questa  un  valore  molto 
maggiore  del  vero,  e  precisamente  ingrandito  nel  rapporto  del  numero  degli 
strati  all'unità  :  e  questo  è  appunto  il  caso  dell'  irraggiamento  solare. 

Il  sole  è  circondato  da  uno  strato  di  idrogene  incandescente  dell'altezza 
di  circa  9000  chilometri  ,  ed  al  di  sopra  della  fotosfera  trovatisi  similmente 
altri  strati  di  molti  gas  e  vapori  incandescenti  ad  altezze  minori  sì,  ma  pro- 
babilmente di  qualche  cetitinajo  di  chilometri  ;  sotto  a  questi  trovasi  la  fo- 
tosfera, di  cui  ci  è  ignota  la  costituzione  ;  ed  è  appunto  dal  complesso  degli 
irraggiamenti  di  tutti  questi  diversi  mezzi  ,  che  noi  dobbiamo  ripetere  1'  in- 
tensità dell'  irraggiamento  misurato  dai  nostri  termometri  ,  e  basare  quindi  sui 
medesimi  il  calcolo  della  loro  temperatura. 

Ma  nei  citati  esperimenti,  trovata  la  temperatura  alla  quale  si  eleva  un 
termometro  esposto  al!'  irraggiamento  solare  ,  e  circondato  da  uno  strato  di 
acqua  di  una  data  spessezza,  ad  una  data  distanza  e  ad  una  data  tempera- 
tura, quando  si  cerca  la  temperatura  che  dovrebbe  avere  la  piccola  porzione  di 
sfera  corrispondente  alla  grandezza  apparente  del  sole,  perchè  la  quantità  di 
calore  da  essa  irraggiata  sul  termometro  rieseisse  eguale  a  quella  che  esso  ir- 
raggia su  tutta  la  sfera,  tacitamente  si  domanda,  quale  dovrebbe  essere  la  tem- 
peratura di  una  porzione  dello   stesso  strato  di  acqua,  eguale  a  quella  occupata 
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dalla  grandezza  apparente  del  sole,  ossia   ad  dalla  sfera   intera,  af- 
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finché  il  calore  da  essa  irraggiato  sul  termometro  eguagliasse  tutto  il  calore, 

che  questo  irraggia  sulla  sfera  stessa. 

Ecco  perchè,  trovalo  che  la  temperatura  del   termometro  si  innalza    su 

quella  del  mezzo  ambiente,  p.  e.  di  27,°  8,  come  risulta  dagli  esperimenti  di 

Waterston  fatti  nelle  Indie,  si  ha,  chiamando  x  la  temperatura  cercata: 

*        =27,°  8  e  quindi  *  =  5114088° 

e  cioè  una  temperatura  maggiore  di  5  milioni  di  gradi.  Ma  questa  evidente- 
mente è  la  temperatura  di  quel  sole  ideale  di  acqua,  e  non  già  la  vera  tem- 
peratura dei  mezzi  radianti  alla  superficie  del  sole. 
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In  questo  modo  di  ragionare  si  concentra  tutto  l' irraggiamento  solare  in 
una  superfìcie,  od  in  uno  strato  immensamente  più  sottile  dal  vero  strato  ir- 
raggiatile ;  e  quindi  è  ben  naturale  che  la  temperatura  del  medesimo  risulti 
di  più  milioni  di  gradi,  mentre  forse  non  è  di  molto  maggiore  di  quella  che 
possiamo  ottenere  coi  nostri  specchi  e  colle  nostre  lenti  ustorie. 

A  giustificare  il  risultato  ottenuto  non  vale  il  mostrare,  che  1' innalza- 
mento del  termometro,  esposto  all'  irraggiamento,  rispetto  alla  temperatura  am- 
biente rimanga  costante  per  qualunque  valore  di  questa  ;  perchè  supponendo 
anche  la  temperatura  solare  di  un  ordine  inferiore  p.  e.  di  20000°,  e  facendo 
variare  la  temperatura  ambiente  da  0"  a  100°  ed  anche  più,  finché  questa 
rimane  assai  piccola  in  confronto  di  quella,  la  temperatura  del  termometro  do- 
vrebbe variare  corrispondentemente  alla  temperatura  ambiente  di  quantità 
piccole,  troppo  per  poter  essere  convenientemente  apprezzate  in  questi  espe- 
rimenti. 

Non  è  poi  da  ammettersi,  che  anche  supposto  che  1'  irraggiamento  solare 
provenga  dai  diversi  strati  di  una  sostanza  diatermana,  un  corpo  alla  superfì- 
cie del  sole  debba  cionullameno  acquistare  la  temperatura  dei  5  milioni  di 
gradi  ,  perchè  soggetto  all'  influenza  di  tutti  questi  strati  :  stantechè  è  evi- 
dente che  un  corpo  esposto  all'  irraggiamento  di  una  qualunque  sorgente  ca- 
lorifica non  può  mai  acquistare  una  temperatura  maggiore  di  quella  della  sor- 
gente stessa,  al  quale  estremo  si  perviene  allora  soltanto  che  il  corpo  si  im- 
merge in  questa. 

Cosicché  supponendo  che  un  corpo  si  avvicini  indefinitamente  al  sole,  la 
sua  temperatura,  andrà  successivameute  crescendo  ;  ma  non  diventerà  eguale 
alla  temperatura  di  questo,  se  non  quando  si  troverà  in  esso  immerso. 

Il  calore  solare,  concentrato  dalle  nostre  lenti  e  dai  nostri  specchi  usto- 
rii,  è  presso  a  poco  quello  che  noi  potremmo  concentrare  con  questi  apparec- 
chi portandoli  anche  a  piccole  distanze  dal  sole  ;  onde  dall'  effetto  ottenuto 
dai  medesimi,  meglio  che  dai  citati  esperimenti,  si  può  avere  una  misura  ap- 
prossimata della  temperatura  solare  :  e  non  credo  troppo  azzardato  l'ammet- 
tere che  la  temperatura  media  alla  superficie  del  sole  sia  non  molto  più 
grande  di  quelle  che  possiamo  ottenere  sui  corpi  terrestri  cogli  specchi  e  colle 
lenti  ustorie,  avendo  riguardo  però  al  calore  perduto  negli  assorbimenti,  nelle 
aberrazioni  e  nell'  irraggiamento. 

Queste  considerazioni  mi  sembrano  sufficienti  a  provare  la  grande  esa- 
gerazione della  temperatura    attribuita   da  alcuni  alla  superficie  solare  ,  ed  a 
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mostrare  non  impossibile  la  presenza  negli  strati  superficiali  del  sole  di  masse, 
se  non  solide,  almeno  liquide. 

Ciò  per  altro  non  esclude  che  le  masse  interne  del  sole  non  possano  tro- 
varsi a  temperature  molto  più  elevate  ;  che  anzi  è  appunto  da  crneste  che  noi 
dobbiamo  ripetere  quella  immensa  forza  di  tensione,  da  cui  sono  prodotte  le 
violentissime  eruzioni  che  costituiscono  le  protuberanze. 

§.   XIV.   Conclusioni  relative  alla  fìsica  costituzione  del  sole. 

L'origine  vulcanica  delle  protuberanze,  o  1'  esistenza  di  eruzioni  gassose 
alla  superfìcie  solare,  manifestamente  e  incontestabilmente  dimostrata  dalle  no- 
stre osservazioni,  ci  conduce  ad  ammettere  che  neh'  interno  del  sole  esiste 
una  enorme  quantità  di  gas,  e  principalmente  di  idrogeno  ad  una  elevatissima 
temperatura. 

La  straordinària  violenza  o  velocità  di  tali  eruzioni  ci  prova  che  que- 
sti gas  debbono  trovarsi  ad  uno  stato  di  enorme  tensione,  e  che  perciò  essi 
debbono  trovarsi  ivi  imprigionati  o  compressi  dalla  resistenza,  o  dal  peso  di 
uno  strato  od  inviluppo  esteriore  di  conveniente  spessezza  e  densità. 

La  forma  ben  definita  e  più  o  meno  persistente  dei  getti  gassosi  ci  mo- 
stra, che  questo  inviluppo  deve  essere  assai  consistente  e  convenientemente 
denso  anche  all'estrema  superfìcie  del  sole,  ossia  sino  nella  fotosfera. 

Supponendo  questo  inviluppo  costituito  da  una  massa  gassosa  ,  mentre 
colla  sua  debole  resistenza  non  potrebbe  rendersi  ragione  della  forma  ordi- 
nariamente ben  definita  dei  getti  o  delle  eruzioni  ,  col  suo  limitato  peso  o 
pressione  non  potrebbe  poi  rendersi  conto  dell'enorme  tensione  dei  gas  erut- 
tati, o  delle  spaventose  velocità  dei  getti. 

La  grande  temperatura  che  domina  alla  superfìcie  solare  non  permette 
poi  di  supporre  questo  inviluppo  costituito  da  una  crosta  solida  ;  tanto  più 
che  tale  ipolesi  non  potrebbe  conciliarsi  collo  stato  di  mobilità  in  essa  su- 
perfìcie comprovato  dai  fenomeni  presentati  dalle  facole  e  dalle  macchie. 

Non  resta  quindi  che  la  supposizione  di  uno  strato  o  inviluppo  liquido, 
col  quale  potrebbero  conciliarsi  tutte  queste  particolarità.  Infatti  supponendo  la 
massa  solare  gassosa  inviluppata  in  uno  strato  liquido,  di  densità  anche  minore 
della  media  densità  del  sole,  basterebbe  supporre  in  esso  una  profondità  non 
molto  grande  ,  anzi  piccola  in  confronto  del  raggio  solare  ,  per  ottenere  dal 
suo  peso  una  pressione  sufficiente  a  vincere  l'enorme  forza  espansiva  dei  gas 
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interni  ;  che  anzi,  avuto  riguardo  alla  intensità  della  gravità  solare,  basterebbe 
supporre  nello  strato  istesso  un'  altezza  minore  di  quella  dello  strato  rosato, 
per  ottenere  sui  gas  interni,  malgrado  le  loro  enormi  temperature,  una  com- 
pressione sufficiente  a  ridurli  alla  densità  dei  liquidi,  e  quindi  a  ridurre  l' in- 
tero corpo  solare  ad  una  specie  di  massa  liquida  incandescente  e  quasi  in- 
compressibile. 

Se  questa  massa  fosse  costituita  in  uno  stato  di  equilibrio  stabile,  do- 
vrebbe verificarsi  la  condizione  della  densità  crescente  dalla  superficie  al  cen- 
tro ;  ma  i  fenomeni  o  le  eruzioni  solari  ci  mostrano,  che  il  corpo  solare  è 
ancora  ben  lontano  da  questo  stato  di  stabilità,  e  che  nel  suo  interno  i  gas 
sono  ancora  troppo  irregolarmente  distribuiti   e  condensati. 

Questa  eterogeneità  della  massa  interna  del  sole  è  senza  dubbio  la  causa 
delle  eruzioni  o  delle  protuberanze.  Infatti  supponendo  neh'  interno  del  sole 
delle  masse  gassose  specificamente  più  leggere  delle  masse  sovrastanti ,  per 
effetto  idrostatico  esse  si  innalzeranno  attraverso  a  queste,  portandosi  con  ve- 
locità più  o  meno  grandi  verso  la  superficie  ;  finché  per  la  loro  enorme  ten- 
sione vincendo  la  pressione  o  il  peso  del  liquido  sovrapposto,  si  apriranno  at- 
traverso al  medesimo  più  o  meno  violentemente  la  strada  ,  erompendo  dalla 
superficie  solare  sotto  forma  di  getti,  più  o  meno  giganteschi  ,  più  o  meno 
violenti,  in  corrispondenza  alla  maggiore  o  minore  profondità  da  cui  proven- 
gono, ed  allo  stato  di  tensione  in  cui  si  trovano. 

La  violenza  di  queste  eruzioni  o  di  questi  getti  dipenderà  non  solamente 
dalla  forza  espansiva  dalla  massa  gassosa,  ma  anche  dalla  velocità  di  ascesa 
acquistata  nel  luogo  della  loro  espansione  o  detonazione;  ed  è  probabilmente 
da  attribuirsi  in  gran  parte  a  questa  velocità  la  forma  snella  e  compatta 
che  tanto  predomina  in  queste  eruzioni. 

Aperta  così  una  via  di  comunicazione  fra  l' interno  e  1'  esterno  del  corpo 
solare,  si  potrà  costituire  una  specie  di  assorbimento,  pel  quale  sarà  alimen- 
tata l'eruzione  ,  e  si  potranno  ottenere  in  questa  ,  in  date  circostanze  ,  dei 
getti  distinti,  o  per  maggiore  intensità  o  per  maggiore  violenza,  quali  ordinaria- 
mente si  osservano  nelle  grandi  eruzioni. 

La  mancanza  o  scarsezza  di  grandi  eruzioni  nelle  zone  polari  potrebbe 
dipendere  dalla  maggiore  consistenza  o  coesione  dello  strato  liquido  ,  e  da 
una  minore  eterogeneità  nelle  masse  gassose  sottoposte.  La  maggiore  durata 
delle  eruzioni  alle  maggiori  latitudini  potrebbe  dipendere  dalla  stessa  causa, 
per  la  quale  mentre  è  reso  più  difficile  lo  sviluppo  della  eruzione,  ne  sarebbe 


—  43  — 

poi  favorita  la  continuazione,  per  la  maggiore  difficoltà  di   chiudere  alla  me- 
desima la  strada. 

La  minore  violenza  dei  getti  e  la  loro  minore  durata  nella  zona  equatoriale 
potrebbero  dipendere  dalla  minore  profondità  dello  strato  liquido  e  dalla  sua 
maggiore  fluidità,  per  la  quale  sarebbe  minore  la  tensione  delle  masse  gassose, 
e  più  facilmente  potrebbero  essere  interrotte  le  eruzioni. 

Nelle  vicinanze  delle  macchie  ed  anche  sulle  macchie  i  getti  gassosi  sono 
ordinariamente  così  ben  definiti,  intensi  e  sottili,  da  far  ritenere  che  essi  emer- 
gano attraverso  ad  una  massa  o  strato  molto  più  consistente,  e  probabilmente 
da  una  specie  di  crosta  solida  nuotante  nello  strato  liquido  che  forma  1'  in- 
viluppo generale  del  corpo  solare. 

I  fenomeni  delle  protuberanze  od  eruzioni  solari  condurrebbero  quindi  a 
stabilire  come  assai  probabile,  che  il  corpo  solare  sia  costituito  di  una  massa 
gassosa  ad  alta  temperatura,  inviluppata  e  fortemente  compressa  da  uno  strato 
liquido  allo  stato  di  incandescenza.  L'opacità  o  la  debolezza  di  trasparenza  e 
di  diatermaneità  di  questo  inviluppo  impedirebbe  l' irraggiamento  luminoso 
e  calorifico  delle  masse  interne  ;  mentre  la  sua  superficie,  o  piuttosto  gli  strati 
superficiali  del  medesimo  costituirebbero  la  fotosfera,  o  la  principale  sorgente 
della  luce  e  del  calore  irraggiato  dal  sole. 

Questo  strato  liquido  sarebbe  poi  inviluppato  in  una  atmosfera  di  idro- 
geno infiammato,  dell'altezza  di  circa  quattro  quinti  del  diametro  terrestre  , 
ossia  di  circa  9,  000  chilometri.  Su  quello  strato  liquido  nuoterebbero  pure 
altre  atmosfere  di  minori  altezze  costituite  da  altri  gas  e  dai  vapori  incande- 
scenti od  oscuri  di  varie  altre  sostanze.  Quest'atmosfera  di  fiamme  costituisce 
la  così  detta  cromosfera,  la  quale,  esercitando  sulla  intensissima  luce  della  fo- 
tosfera degli  assorbimenti  elettivi  in  corrispondenza  alla  natura  dei  varii  gas 
di  cui  l'atmosfera  stessa  è  composta,  produce  nello  spettro  solare  quelle  de- 
ficienze di  raggi,  che  osserviamo  sotto  l'aspetto  di  righe  oscure. 

Ritenendo  che  l'aureola  o  corona  luminosa,  che  circonda  il  disco  del  sole 
e  della  luna  durante  gli  eclissi  totali  del  sole  stesso,  non  sia  una  illusione  ot- 
tica, un  giuoco  di  luce  nella  nostra  atmosfera,  ma  una  realtà,  e  cioè  una  so- 
stanza o  luminosa  o  illuminata  ,  dobbiamo  allora  ammettere  che  attorno  al 
sole,  oltre  l'atmosfera  di  idrogeno  infiammato,  esista  ancora  un'atmosfera  molto 
più  estesa,  e  cioè  sino  a  circa  6'  di  altezza,  e  quindi  ad  oltre  20  diametri 
terrestri,  formata  di  una  massa  gassosa  oscura  o  debolmente  luminosa. 

I  fenomeni  spettrali,  che  si  osservano  alla  superfìcie  del  sole,  mostrano  che 
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la  densità  e  il  peso  di  questa  supposta  atmosfera  deve  essere  assai  tenue  :   e 
ciò  è  più  direttamente  e  manifestamente  provato   dal  fatto,  che  i  getti  o  le 
eruzioni  solari  non  sembrano  soggette  nel  loro  sviluppo,  anche   nelle   piccole 
altezze,  all'  influenza  sensibile  di  un  mezzo  resistente.  Come  la  nostra  atmo- 
sfera contribuisce  a  mantenere  più  elevata  la  temperatura  della  superficie  della 
terra,  moderando  in  essa  le  perdite  subite  per  l' irraggiamento,  e  comunicando 
alla  medesima  una  parte  del  calore  solare  da  essa  atmosfera  assorbito  ;  cosi 
l'atmosfera  infiammata  del  sole  contribuisce  potentemente  a  mantenere   nella 
superficie  di  questo  una  temperatura  mollo  elevata,  riparando  alle  enormi  per- 
dite  subite  per  l' irraggiamento  ;  ed  è  molto  probabile  che  le  eruzioni  solari, 
che  più  o  meno  energicamente  dominano  in  tutta  la  superficie  del  sole,  com- 
piano il  benefico  ufficio  di  portare  dall'  interno  del  medesimo  quella    enorme 
quantità  di  calore,  che  è  necessaria  per  mantenere  in  essa  superfìcie  una  tem- 
peratura sensibilmente  costante,  malgrado  la  grande  quantità  del  calore  con- 
tinuamente sottratto  dall'  irraggiamento. 

In  questo  modo  la  costanza  o  quasi  costanza  dell'  intensità  dell'  irraggia- 
mento solare  si  otterrebbe  a  spese  della  temperatura  interna  del  sole  ;  men- 
tre poi  le  variazioni  in  questa  prodotte  riescirebbero  insensibili  per  noi  e  pei 
nostri  strumenti. 

Avendo  poi  riguardo  all'  immensità  delle  masse  gassose  compresse  nel- 
1'  interno  del  sole,  ed  all'  immensa  quantità  di  calore  in  esso  immagazzinato  , 
ben  facilmente  si  rileva,  quanto  piccola  ed  insignificante  debba  essere  la  quan- 
tità del  calore  e  delle  masse  sottratte  dalle  eruzioni  a  questo  immenso  ser- 
batoio di  materia  e  di  calore  ;  e  che  perciò  soltanto  in  lungo  giri  di  secoli 
si  possano  verificare  nell'una  e  nell'altra  delle  variazioni  realmente  apprezzabili. 
Le  osservazioni  spettrali  delle  protuberanze  sono  di  data  troppo  recente 
per  potere  stabilire,  se  l'altezza  media  dello  strato  rosato  sia  costante,  o  no; 
per  potere  quindi  verificare,  se  1'  idrogeno  e  gli  altri  gas,  che  emergono  dalla 
superfìcie  solare,  vengano  ad  ingrossare  o  no  l'atmosfera  infiammata  del  sole. 
Ma  è  probabile  che  ciò  non  avvenga,  e  che  i  diversi  gas,  combinandosi  fra 
loro  per  effetto  d' inevitabile  raffreddamento,  contribuiscano  invece  ad  ingros- 
sare l' inviluppo  liquido  del  corpo  solare. 

Quantunque  io  prevegga  che  queste  conclusioni  incontreranno  forti  ed 
autorevoli  opposizioni  ,  pure  ho  stimato  opportuno  di  riferirle  ,  perchè  mi  si 
presentano  come  assai  concordanti  coi  fenomeni  delle  protuberanze,  e  perciò 
sotto  questo  rispetto  meritevoli  di  qualche  considerazione  :  e  perchè  in  parte 
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almeno  si  accordano  colle  idee  emesse  da  autorevoli  scienziati,  e  principalmente 
dallo  Zòllner. 

Come  è  noto  ,  la  superficie  del  sole,  esaminata  con  grandi  cannocchiali 
e  in  condizioni  atmosferiche  favorevoli,  ci  si  presenta  come  una  superficie  lu- 
minosa discontinua,  cospersa  di  piccoli  tratti  o  grani  lucidi,  separati  da  tratti 
oscuri  o  piuttosto  meno  lucidi,  a  guisa  di  una  superficie  pomellata  o  vajola- 
ta,  e  questa  apparenza,  mentre  è  molto  distinta  e  marcata  nelle  parti  centrali 
dei  disco,  svanisce  totalmente  in  vicinanza  al  bordo. 

È  difficile  il  decidere,  se  questa  discontinuità  della  fotosfera  corrisponda 
ad  un  reale  ondulamento,  o  scabrosità,  o  granulazione  della  superficie  ;  e  molto 
più  difficile  è  in  questa  ipotesi  il  decidere,  se  le  parti  o  i  tratti  lucidi  sieno 
più  o  meno  sporgenti  degli  oscuri.  Quantunque  prevalga  l'opinione  che  i  tratti 
o  grani  lucidi  siano  i  più  sporgenti,  e  che  da  essi  siano  costituite  le  sommità 
delle  nubi  luminose  formanti  la  fotosfera,  pure  questa  opinione  sembrami  non 
fondata,  ed  anzi  contraddetta  dalle  osservazioni  e  dal  fatto. 

Se  le  parti  più  lucide  fossero  le  più  sporgenti ,  in  vicinanza  al  bordo 
projettandosi  le  une  fra  le  altre,  dovrebbero  rendere  la  superficie  solare  non 
solo  apparentemente  più  uniforme  e  continua  che  verso  il  centro,  ma  anche 
più  luminosa  ;  mentre  in  fatto  si  ha  un  risultato  opposto,  e  cioè  lo  splendore 
medio  della  superfìcie  solare  molto  più  intenso  verso  il  centro  del  disco  che 
verso  il  bordo. 

Ciò  posto,  mi  sembra  più  ragionevole  il  supporre  che  le  parti  oscure  o 
le  meno  lucide  siano  le  più  sporgenti  ;  perchè  in  questa  ipotesi  molto  facil- 
mente si  renderebbe  ragione  della  diminuzione  di  splendore  dal  centro  al 
bordo,  senza  bisogno  di  ricorrere  alla  supposizione  di  un  forte  potere  di  assor- 
bimento nell'atmosfera  solare,  non  conciliabile  colla  tenuissima  densità  di  que- 
sta, e  colla  debolissima  influenza  da  essa  esercitata  sulla  luce  delle  protuberanze. 
Tanto  nell'una,  quanto  nell'altra  ipotesi  queste  irregolarità,  queste  ondu- 
lazioni, queste  scabrosità,  o  questi  dislivelli  della  fotosfera,  debbono  però  ri- 
tenersi come  ristretti  in  piccolissime  proporzioni  in  confronto  del  raggio  so- 
lare. Le  dimensioni  di  questi  tratti  o  grani  lucidi  sono  in  generale  assai  pic- 
cole, ma  talora  si  rimarcano  sul  disco  solare  delle  masse  luminose  di  notevole 
estensione,  ora  isolate,  ora  riunite  in  gruppi  più  o  meno  irregolari  e  più  o 
meno  estesi.  Queste  masse  luminose,  come  è  noto,  sono  le  così  dette  facole, 
le  quali  ordinariamente  sono  accompagnate  da  protuberanze  o  getti  di  idro- 
geno più  o  meno  giganteschi. 
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Le  aperture  o  squarci,  fatti  nella  fotosfera  dalle  eruzioni  ,  debbono  na- 
turalmente apparire  meno  lucidi  delle  parti  circostanti  ,  e  perciò  non  è  pre- 
sumibile che  al  loro  posto  si  presentino  le  facole  :  il  che  è  appunto  confer- 
mato dalle  osservazioni,  dalle  quali  risulta  che  le  facole  sono  ordinariamente 
vicine  ai  getti  od  alle  basi  delle  protuberanze,  ma  non  già  confuse  e  imme- 
desimate con  esse  in  un  solo  fenomeno. 

È  però  molto  probabile,  anzi  certo,  che  queste  violente  eruzioni  debbono 
alterare  più  o  meno  sensibilmente  la  distribuzione  delle  masse  luminose  ed 
oscure  della  fotosfera,  e  quindi  in  date  circostanze  determinare  in  queste  dei 
locali  condensamenti  ,  sotto  l'aspetto  di  masse  o  regioni  luminose  ed  oscure, 
più  o  meno  estese  e  più  o  meno  irregolarmente  distribuite  e  circoscritte.  Di 
più  le  masse  di  idrogeno  emergenti  dal  sole,  trovandosi  ad  una  temperatura 
molto  più  elevata  di  quella  della  superficie  solare,  riversandosi  su  questa,  do- 
vranno sviluppare  nelle  corrispondenti  parti  della  fotosfera  una  maggiore  in- 
tensità di  incandescenza  o  di  combustione,  e  concorrere  quindi  anche  per  que- 
sta via  alla  produzione  delle  facole. 

In  riguardo  alle  macchie  le  osservazioni  spettrali ,  mentre  escludono  in 
modo  assoluto  1'  esistenza  di  quelle  nubi  o  masse  vaporose  ,  dal  cui  assorbi- 
mento vorrebbero  alcuni  dedurre  quegli  oscuramenti  o  quegli  eclissi  parziali 
della  fotosfera,  dai  quali  ritengono  prodotte  le  macchie  stesse,  mostrano  poi 
che  sul  bordo  solare  non  esistono  punto  quelle  irregolarità,  quei  dislivelli,  che 
si  rendono  necessari!  per  potere  ammettere  in  esse  la  forma  di  crateri,  e  che 
finalmente  mancano  sul  posto  dei  nuclei  quelle  eruzioni  gassose,  che  sarebbero 
necessarie  per  aprire  e  mantenere  aperte  nella  fotosfera  quelle  voragini,  quelle 
cavità,  dalle  quali  ritengonsi  da  alcuni  formate  le  macchie. 

Le  osservazioni  del  bordo  solare  nelle  località  delle  macchie  mostrano, 
che  queste  altro  non  sono,  che  modificazioni  locali  della  fotosfera,  e  cioè  grandi 
diminuzioni  di  splendore  od  oscuramenti  parziali  della  medesima,  più  o  meno 
irregolarmente  circoscritti  e  continuamente  soggetti  a  più  o  meno  rapide  e  gi- 
gantesche trasformazioni.  Lo  stato  di  energica  eruzione,  che  ordinariamente 
riscontrasi  sul  contorno  delle  macchie,  e  le  gigantesche  e  temporarie  eruzioni 
che  di  tratto  in  tratto  si  sviluppano  nella  loro  località,  ingenerano  naturalmente 
il  sospetto,  che  da  queste  eruzioni  siano  prodotti  questi  oscuramenti  parziali 
della  fotosfera,  e  le  variazioni  continue  e  più  o  meno  gigantesche,  che  in  essi 
si  osservano. 

Fra  le  molte  ipotesi  ,  proposte  per  la  spiegazione  delle   macchie,    havvi 
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quella  di  considerarle  come  costituite  da  schiume  o  scorie  oscure  nuotanti  sulla 
superfìcie  liquida  incandescente  del  sole;  e  questa  è  sicuramente  la  spiega- 
zione che  meglio  si  accorda  coi  risultati  delle  osservazioni  spettroscopiche. 

Ma  come  si  producono  queste  scorie  oscure  ?  Come  queste  si  ammas- 
sano e  si  condensano  sopra  enormi  estensioni  ?  Come  si  producono  in  esse 
delle  trasformazioni  tanto  rapide  e  gigantesche  ? 

La  risposta  adequata  a  queste  domande  presenta  senza  dubbio  difficoltà 
grandissime,  e  forse  insormontabili  nello  stato  attuale  della  scienza  ;  ma  ciò 
non  esclude  la  speranza,  che  esse  non  possano  essere  vittoriosamente  superate 
coll'acquisto  di  nuovi  dati,  di  nuove  cognizioni  per  mezzo  di  minute  e  pro- 
fonde osservazioni  dirette  a  questo  particolare  scopo. 

Senza  pretenzione  di  soddisfare  compiutamente  a  queste  domande  ,  ma 
col  solo  intendimento  di  indicare  la  via  per  la  quale  è  sperabile  di  ciò  otte- 
nere, credo  opportuno  di  fare  le  seguenti  considerazioni. 

La  discontinuità  della  fotosfera,  o  la  cosi  detta  granulazione  può  spie- 
garsi in  due  modi,  e  cioè  o  come  risultante  da  masse  lucidissime  in  campo 
oscuro  o  meno  luminoso ,  o  da  masse  oscure  o  debolmente  luminose  in 
campo  lucidissimo.  E  bensì  vero  che  l'aspetto  presentato  dalla  fotosfera  sem- 
bra più  conforme  alla  prima  spiegazione,  per  la  forma  più  regolare  e  più 
definita  delle  parti  lucide;  ma  ciò  potrebbe  essere  una  illusione  prodotta  da- 
gli effetti  della  diffrazione  e  della  irradazione,  pei  quali  le  vere  forme  dei  tratti 
od  interstizii  luminosi  fra  le  masse  oscure  possono  acquistare  l'aspetto  di  masse 
lucide  a  contorno  più  o  meno  deciso  e  regolare;  e  quindi  stando  alle  appa- 
renze non  vi  sarebbe  ragione  di  decidersi  piuttosto  in  favore  dell'una  che  del- 
l'altra spiegazione. 

Ma  qualora  si  rifletta,  che  supponendo  le  parti  o  masse  oscure  rilevate 
sulle  parti  lucide,  si  giunge  a  rendere  più  facilmente  ragione  della  diminuzione 
di  splendore  dal  centro  al  bordo  dal  sole  ,  come  si  è  accennato  parlando 
delle  facole,  si  troverà  più  ragionevole  l'ammettere  che  la  granulazione  o  di- 
continuità della  fotosfera  risulti  da  masse  oscure  o  debolmente  luminose  spor- 
genti su  di  un  campo  lucidissimo:  e  di  considerare  perciò  la  superficie  liquida 
incandescente  del  sole  come  cospersa  di  piccole  masse  oscure  natanti  sulla 
medesima. 

Il  grado  di  oscurità  di  queste  masse  può  essere  molto  maggiore  di 
quello  da  noi  rilevato;  perchè  la  diffrazione,  l' irradiazione  e  la  scintillazione 
diffondendo  su  di  esse  la  luce  degli  interstizii  luminosi,  le  involgono  in  una  spe- 
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eie  di  nebbia  o  nubi  lucide.  E  ciò  è  confermalo  del  fatto,  verificato  anche 
dal  Secchi,  e  cioè  che  talora  questi  tratti  oscuri  si  presentano  così  pronun- 
ciali, cosi  marcati,  che  si  sarebbe  tentati  a  sospettare  di  vedere  in  essi  dei 
pori  o  dei  rudimenti  di  macchie. 

Ciò  posto  l'esistenza  di  una  specie  di  schiume  o  di  scorie  oscure  sulla 
superficie  del  sole  non  è  più  ipotetica,  ma  reale;  e  soltanto  resta  a  mostrarsi 
come  si  possano  ottenere  dei  condensamenti  degli  accumulamenti  delle  me- 
desime, tali  da  assumere  l'aspetto  presentato  dalle  macchie  solari. 

Nelle  regioni  delle  macchie  l'attività  vulcanica  è  ordinariamente  molto 
energica,  e  la  superficie  del  sole  è  continuamente  agitata  da  molti  e  violenti 
getti  od  eruzioni,  più  o  meno  irregolarmente  fra  loro  raggruppati;  e  quindi 
è  ben  naturale  che  dai  medesimi  venga  alterata  la  distribuzione  di  queste 
masse  oscure,  e  che  per  conseguenza,  mentre  esse  vengono  in  alcune  località 
accumulale  o  condensate,  in  altre  invece  vengano  allontanate  o  diradate  , 
in  modo  da  presentare  nella  superficie  solare  degli  spazi  oscuri  e  dei  lucidi, 
più  o  meno  irregolarmente  conformati,  e  cioè  delle  macchie  oscure  e  delle 
lucide,  su  tutta  la  regione  soggetta  a  quelle  eruzioni. 

Per  la  formazione  di  una  vera  macchia  solare  non  si  richiederà  quindi 
altro  che  questi  condensamenti  delle  masse  oscure  raggiungano  un  certo  grado 
di  estensione  e  d'intensità;  e  ciò  dipenderà  da  alcune  speciali  condizioni  nella 
distribuzione,  violenza  e  durata  dei  varii  centri  di  eruzione. 

Nelle  regioni  delle  macchie  si  osservano  spesso  dei  gruppi  di  getti  vici- 
nissimi e  violentissimi,  costituenti  una  specie  di  pettine;  e  giudicando  dalla  loro 
intensità  e  violenza  si  ha  ragione  di  ritenere  che  essi  provengano  da  notevoli 
profondità  al  disotto  della  superfìcie  lucida  del  sole  o  della  fotosfera.  Ciò  posto, 
questi  getti  portandosi  alla  superfìcie  con  una  velocità  di  rotazione  attorno 
all'asse  solare,  minore  di  quella  competente  al  luogo  di  loro  emersione,  deb- 
bono necessariamente  opporre  una  resistenza  al  moto  rotatorio  degli  strati  su- 
perficiali, e  quindi  determinare  in  essi  delle  correnti  opposte  alla  rotazione 
solare:  ed  è  facile  il  comprendere  come  da  questa  resistenza,  da  queste  cor- 
renti debba  generarsi  un  condensamento  delle  masse  oscure,  nuotanti  sulla  fo- 
tosfera, dalla  parte  posteriore  dei  getti,  ossia  verso  il  bordo  Est,  una  dirada- 
zione  invece  dalla  parte  anteriore,  ossia  verso  il  bordo  Ovest. 

L'entità  e  l'estensione  di  questi  condensamenti  od  accumulamenti  delle 
masse  oscure  dipenderà  evidentemente  dalla  violenza  dei  getti,  dalla  loro  di- 
stribuzione e  dalla  loro  durata;  e  siccome  non  mancano  getti  attivissimi  riu- 
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niti  in  gruppi,  in  modo  da  costituire  delle  vere  dighe  od  arginature,  persistenti 
talora  anche  per  molto  tempo,  così  non  è  improbabile  la  supposizione,  che 
tali  condensamenti  possano  raggiungere  in  alcune  circostanze  quelle  propor- 
zioni più  o  meno  gigantesche,  che  riscontriamo  nelle  macchie  solari. 

Volendo  pure  ammettere  che  queste  masse  nell'atto  della  loro  riunione 
o  condensamento  sieno  dotate  di  qualche  splendore,  non  è  difficile  il  preve- 
dere che  questo  splendore  dovrà  rendersi  ognora  più  debole  in  causa  del 
forte  raffreddamento  prodotto  dall'  irraggiamento,  e  dall'assottigliamento  o  dalla 
mancanza  dello  strato  rosato.  Questo  effetto  poi  dovrà  essere  molto  più  pro- 
nunciato nella  parte  centrale  della  macchia;  e  non  è  forse  improbabile  che 
quivi  le  masse  oscure  si  cementino  o  si  aggreghino  insieme,  in  modo  da  for- 
mare come  una  sola  massa  solida,  una  vera  isola  natante,  capace  di  resistere 
all'azione  di  quelle  forze  che  potessero  tendere  alla  sua  dissoluzione. 

Che  nelle  località  delle  macchie  lo  strato  superficiale  del  sole  sia  molto 
consistente,  è  manifestamente  comprovato  dalla  straordinaria  intensità ,  dal- 
l'enorme violenza,  dalla  notevole  sottigliezza,  dalle  forme  ben  definite  dei  getti; 
mentre  dal  rapido  dileguamento  od  oscuramento  delle  masse  gassose  eruttate 
sul  posto  delle  macchie  è  incontestabilmente  dimostrato  il  loro  rapido  raffred- 
damento  e  il  debole  irraggiamento  calorifico  della  sottostante  superfìcie. 

Lo  stato  di  energica  agitazione,  in  cui  trovasi  la  superficie  solare  sul 
contorno  delle  macchie  in  causa  delle  frequenti  e  violente  eruzioni,  deve  ne- 
cessariamente produrre  delle  continue  modificazioni,  specialmente  sul  bordo 
delle  masse  accumulate  o  condensate,  e  quindi  alterare  continuamente  il  con- 
torno o  la  forma  delle  macchie:  mentre  poi  quelle  straordinarie  e  gigante- 
sche eruzioni,  che  di  tratto  in  tratto  si  sviluppano  in  vicinanza  alle  macchie 
e  talora  sulle  macchie  stesse,  debbono  necessariamente  produrre  nelle  masse 
accumulate  delle  radicali  e  quasi  improvvise  trasformazioni  ,  quali  talora  si 
osservano  nelle  grandi  macchie. 

La  ristrettezza  di  una  nota  non  mi  permette  di  entrare  in  minuti  det- 
tagli per  mostrare,  come  con  questo  concetto  delle  macchie  solari  si  potreb- 
bero spiegare  tutti  i  principali  fenomeni  da  queste  presentati;  e  perciò  mi  ri- 
servo di  farlo  in  più  opportuna  circostanza  ,  proponendomi  nel  frattanto  di 
instituire  un'accurata  serie  di  osservazioni,  dirette  allo  speciale  scopo  di  de- 
dedurre le  relazioni  esistenti  fra  i  particolari  fenomeni  presentati  dalle  pro- 
tuberanze od  eruzioni  solari,  e  le  varie  apparenze  o  vicende  presentale  dalle 
macchie. 

7 
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Prima  di  chiudere  la  presente  Nota  credo  però  opportuno  di  fare  alcuni 
rimarchi  relativamente  ad  una  particolarità  molto  importante  presentata  dalle 
macchie;  la  quale  costituendo  uno  dei  caratteri  fondamentali  delle  medesime, 
merita  perciò  di  essere  presa  in  considerazione  nelle  ipotesi  e  nelle  teorie 
che  vengono  proposte  a  spiegazione  di  questo  fenomeno  solare. 

Uno  dei  fenomeni,  relativi  alle  macchie,  più  difficili  a  spiegarsi,  è  senza 
dubbio  quello  dei  moti  proprii  delle  macchie  stesse,  e  specialmente  il  loro 
moto  in  longitudine  in  senso  opposto  alla  rotazione  solare;  pel  quale  le  mac- 
chie stesse,  o  i  mezzi  nei  quali  sono  improntate,  dovrebbero  ritenersi  dotati 
di  un  movimento  opposto  al  moto  rotatorio  del  corpo  solare,  variabile  secondo 
le  loro  latitudini,  e  di  velocità  non  minore,  per  alcuni  paralleli!,  di  150 
metri  per  secondo. 

Nel  sole  tutto  è  gigantesco  ,  e  quindi  non  è  assurdo  1'  immaginare  alla 
sua  superficie  delle  correnti  in  senso  opposto  alla  sua  rotazione  dotate  di  que- 
ste grandi  velocità  :  ma,  se  questa  ipotesi  non  è  assurda  ,  non  devesi  però 
ritenere  come  probabile,  come  verosimile,  e  tanto  meno  poi  come  conciliabile 
coli1  opinione  quasi  generalmente  accettata  sulla  natura  delle  macchie,  quella 
cioè  di  considerarle  come  fori  o  cavità  abbastanza  profonde,  praticate  nel  cor- 
po e  nella  massa  del  sole. 

Questa  ipotesi  sarebbe  già  forse  troppo  azzardata  anche  nella  supposi- 
zione che  le  macchie  fossero  prodotte  da  nubi  oscure  staccate  dal  corpo  so- 
lare :  perchè  a  spiegare  i  loro  movimenti  proprii,  dovremmo  ammettere  che 
queste  nubi  fossero  continuamente  trasportate  in  senso  opposto  alla  rotazione 
solare  con  una  velocità  media  molto  più  grande  di  quella  dei  venti  più  impe- 
tuosi che  abbiamo  sulla  terra. 

Ammettendo  invece  che  le  macchie  siano  formate  da  masse  oscure  nuo- 
tanti sulla  fotosfera  ,  accumulate  e  condensate  nel  modo  superiormente  de- 
scritto, i  loro  movimenti  sulla  superfìcie  solare  sarebbero  una  necessaria  con- 
seguenza del  meccanismo  dal  quale  vengono   prodotte. 

La  frequenza  e  la  violenza  delle  eruzioni  solari  nelle  regioni  delle  mac- 
chie debbono  necessariamente  determinare  colla  resistenza  dei  getti  delle  cor- 
renti nello  strato  superficiale  del  sole?  dirette  principalmente  in  senso  oppo- 
sto alla  sua  rotazione;  e  la  loro  estensione  e  velocità,  dipenderà  dalla  distribu- 
zione, dalla  frequenza,  dalla  durata  e  dalla"  violenza  dei  getti  stessi.  Ad  ottenere 
però  delle  correnti  di  velocità  eguali  a  quelle  che  si  riscontrano  nei  moti  pro- 
prii delle  macchie,  bisognerebbe  supporre  che  le  eruzioni  provenissero  da  no- 
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tevoli  profondità,  per  giungere  alla  superficie  con  velocità  di  rotazione  molto 
minori  di  quelle  degli  strati  superficiali  :  la  quale  supposizione  potrebbe  ad 
alcuni  sembrare,  se  non  assurda,  almeno  poco  probabile.  Questa  difficoltà,  senza 
escludere  che  le  eruzioni  possano  contribuire  a  produrre  i  movimenti  delle 
macchie,  tenderebbe  però  a  mostrare  che  esse  non  sono  sufficienti  a  produrre, 
nella  loro  totalità,  i  movimenti  proprii  in  queste  osservati  ,  e  che  perciò  è 
necessario  di  ammettere  il  concorso  di  altre  cause,  di  altre  forze. 

Ma  in  riguardo  a  questi  moti  proprii  si  può  domandare,  se  essi  corri- 
spondano nella  loro  totalità  ad  un  trasporto  reale  delle  macchie  sulla  super- 
ficie solare,  o  non  siano  piuttosto  dovuti  in  parte  ad  una  illusione,  prodotta 
dal  modo  con  cui  si  formano  e  si  trasformano  le  macchie  stesse. 

La  macchia  è  certamente  una  speciale  modificazione  di  una  parte  della 
superficie  solare  o  della  fotosfera  ;  ma  non  sappiamo,  se  il  moto  della  mac- 
chia corrisponda  ad  un  reale  trasporto  della  parte  di  superficie  così  modifi- 
cata, o  non  piuttosto  ad  un  passaggio  di  questa  modificazione  da  una  parte 
ali1  altra  della  superficie. 

Ridotta  la  questione  a  questi  termini,  il  moto  proprio  delle  macchie  sa- 
rebbe ridotto,  in  parte  almeno,  od  una  illusione  ;  e  l'ufficio  o  l' influenza  delle 
supposte  correnti  sarebbe  ristretta  in  proporzioni  assai  più  limitate. 

Ammesso  che  le  macchie  siano  formate  dal  condensamento  delle  masse 
oscure  nuotanti  sulla  fotosfera,  prodotto  dalla  resistenza  opposta  dai  getti  alla 
rotazione  degli  strati  superficiali ,  siccome  questo  condensamento  si  effettua 
dalla  parte  del  bordo  orientale,  così  il  centro  della  macchia  si  porterà  anch'es- 
so continuamente  dalla  stessa  parte  ;  e  quindi  la  macchia  stessa  ,  allungan- 
dosi, sembrerà  trasportata  in  senso  opposto  alla  rotazione  solare.  Siccome  poi 
nelle  successive  trasformazioni  è  assai  verosimile,  che  mentre  le  masse  oscure 
si  condensano  verso  l'est,  si  vadano  poi  diradando  verso  l'ovest,  così  accadrà 
che  la  macchia  si  dilaterà  dalla  stessa  parte  dall'  est,  si  restringerà  invece  dalla 
parte  opposta,  passando  in  tale  modo  da  una  parte  della  superficie   all'altra. 

Non  essendo  da  noi  avvertito  il  modo  con  cui  si  opera  questo  passaggio 
della  macchia  nelle  diverse  parti  della  superficie  solare,  o  piuttosto  nelle  va- 
rie masse  nuotanti  sulla  medesima,  noi  lo  consideriamo  come  interamente  do- 
vuto ad  un  reale  trasporto  del  corpo  della  macchia,  mentre  in  realtà  questo 
trasporto  non  è  che  parziale. 

Detraendo  dal  moto  in  longitudine  osservato  nelle  macchie  la  parte  do- 
vuta a  queste  apparenze,  a  queste  illusioni,  non  è  difficile  il  comprendere,  che 
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il  mòto  reale  delle  medesime  dovrà  essere  molto  più  limitato;  e  che  perciò, 
volendo  considerare  il  moto  stesso  ,  come  effetto  delle  correnti  eccitate  nella 
superfìcie  solare  dalla  resistenza  delle  eruzioni  o  dei  getti,  la  velocità  di  que- 
ste correnti  potrà  ridursi  in  proporzioni  molto  minori,  e  tali  da  potersi  con 
grande  probabilità  conciliare  cogli  effetti  repetibili  dalle  eruzioni   stesse. 

Queste  conclusioni  sono  confermate  dal  fatto,  che  la  frequenza  delle  grandi 
eruzioni  è  notevolmente  più  marcata  in  quelle  zone,  nelle  quali  è  più  rapido 
il  moto  proprio  delle  macchie. 

Non  abbiamo  argomenti  per  decidere,  se  le  macchie  all'equatore  abbiano, 
o  no  movimenti  proprii  in  longitudine,  e  se  quindi  anche  nelle  regioni  equa- 
toriali esistano  correnti  opposte  alla  rotazione  solare  ;  ma  considerando  che 
presso  l'equatore  le  eruzioni  sono  ordinariamente  poco  frequenti,  non  molto 
violente  e  poco  persistenti,  non  mi  sembra  irragionevole  il  supporre,  che  ivi 
o  manchino  totalmente  queste  correnti,  o  che  almeno  debbano  essere  assai 
deboli  ;  e  che  perciò  le  poche  macchie,  che  si  presentano  in  queste  regioni, 
non  siano  soggette  a  sensibili  movimenti  in  longitudine;  perlochè  esse  sareb- 
bero le  più  adatte  a  determinare  la  vera  durata  della  rotazione  solare. 

Non  si  è  parlato  finora  del  moto  delle  macchie  in  latitudine,  ma  è  fa- 
cile il  comprendere  che  esso  pure  deve  ripetersi  dall'  influenza  delle  eruzioni 
solari.  Infatti  avuto  riguardo  alla  irregolarità,  colla  quale  sono  distribuite  nelle 
varie  zone  solari  le  eruzioni,  avuto  riguardo  alla  loro  diversa  intensità  e  du- 
rata, non  è  supponibile  che  le  correnti,  da  esse  determinate  nella  superficie 
del  sole,  riescano  rigorosamente  opposte  alla  rotazione  solare  ;  e  supponendo 
anche  che  ciò  si  verifichi  in  qualche  zona  ,  pure  si  dovrà  ammettere  nelle 
parti  laterali  di  queste  correnti  un  movimento  più  o  meno  pronunciato  verso 
i  poli  o  verso  l'equatore  ,  e  quindi  in  entrambi  i  casi  un  trasporto  delle  mac- 
chie, o  nell'uno  o  nell'altro  senso,  e  cioè  un  movimento  proprio  in  latitudine. 

Ma  se  è  facile  il  comprendere  come  le  eruzioni  solari  debbano  produrre 
nelle  macchie  un  movimento  in  longitudine  opposto  alla  rotazione  solare  ,  e 
un  movimento  in  latitudine,  cioè  verso  l'equatore  o  verso  i  polì,  è  però  molto 
difficile  il  prevedere  le  leggi  di  questi  moviménti,  e  il  verificare  ,  se  esse  sì 
accordino  con  quelle  ottenute  dalle  osservazioni  dei  moti  proprii  delle  mac- 
chie. La  soluzione  di  questa  delicata  questione  non  può  sperarsi  che  dalla  di- 
scussione di  un  materiale  di  osservazione  molto  più  dettagliato  di  quello  fi- 
nora raccolto  ;  e  nelle  attuali  condizioni  qualunque    tentativo  fatto  a  questo 
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scopo  non  potrebbe  condurre  a  risultati  meritevoli  di  fiducia,  perchè  alla  man- 
canza di  dati  positivi  bisognerebbe  supplire  con  congetture  e  con  ipotesi. 

Quantunque  dai  risultati  delle  osservazioni  fatte  potessi  fin  d'ora,  per 
mezzo  di  qualche  probabile  ipotesi,  dedurre  in  riguardo  alla  grandezza  ed  al 
senso  delle  correnti  sviluppate  dalle  eruzioni  solari ,  delle  conseguenze  suffi- 
cientemente concordanti  colle  leggi  verificate  nei  movimenti  proprii  delle  mac- 
chie ;  pure  preferisco  di  rimettere  questa  importante  questione  alla  discussione 
dei  risultati  di  una  più  lunga  e  dettagliata  serie  di  osservazione  ,  nella  fidu- 
cia che  per  l'acquisto  di  nuovi  e  più  precisi  dati  relativamente  alla  distribu- 
zione, alla  frequenza,  alla  intensità  ed  alla  durata  delle  eruzioni  nelle  varie 
zone  solari  ,  si  giungerà  a  dimostrare,  che  dall'  influenza  di  quéste  eruzioni, 
non  solo  deve  ripetersi  la  formazione  e  la  trasformazione  delle  macchie,  ma 
eziandio  i  loro  movimenti  sulla  superfìcie  del  sole. 
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SULLE  OSSERVAZIONI  SPETTROSCOPICHE 
DEL   BORDO  E  DELLE  PROTUBERANZE  SOLARI 

FATTE  ALL'OSSERVATORIO  DELLA  R.  UNIVERSITÀ'  SUL  CAMPIDOGLIO 

Nola  IV  del    Prof.   Lorenzo   Respighi. 

i^ino  dalle  prime  osservazioni  e  studii  da  me  fatti  sulle  protuberanze  solari 
potei  subito  rilevare  che  questi  fenomeni  non  si  producono  casualmente  e  in- 
differentemente nelle  varie  parti  della  superficie  del  sole,  ma  che  la  loro  di- 
stribuzione è  marcatamente  subordinata  alla  rotazione  solare,  e  strettamente 
dipendente  dalla  posizione  dell'asse  di  rotazione. 

Nella  mia  Nota  HI  su  questo  argomento,  pubblicata  negli  Atti  della  reale 
Accademia  dei  Lincei,  sessione  del  4  Decembre  1870,  trattando  in  apposito 
paragrafo  di  questo  carattere  delle  protuberanze  formulai  i  seguenti   risultati. 

!.°  Nelle  regioni  circumpolari,  e  cioè  fino  a  circa  20°  dai  poli,  il  feno- 
meno delle  protuberanze  od  eruzioni  solari,  o  non  si  verifica  mai,  o  in  modo 
del  tutto  eccezionale,  presentandosi  in  queste  località  soltanto  piccoli  getti  e 
di  corta    durata. 

2.°  Che  nella  zona  equatoriale,  per  la  larghezza  di  circa  20°,  le  protu- 
beranze sono  meno  frequenti  e  meno  sviluppate,  che  nelle  zone  di  maggiori 
latitudini. 

3.°  Che  il  fenomeno  sembra  più  frequente  nell'emisfero  boreale  che  nel- 
l'australe. 

4.°  Che  nell'emisfero  boreale  le  grandi  protuberanze  ,  cioè  quelle  non 
meno  allo,  di  tre  diametri  terrestri  ,  sono  più  frequenti  in  due  zone  ,  una 
estesa  dai  10°  ai  20°  di  latitudine,  l'altra  da  60°  a  70°,  con  minore  fre- 
quenza in  prossimità  all'  equatore  ,  e  nella  zona  compresa  dai  30°  ai  40° 
di  latitudine. 

5.°  Che  nell'emisfero  australe  la  frequenza  delle  grandi  protuberanze  era 
pressoché  costante  nella  zona  comprosa  da  20°  a  60°,  decrescendo  poi  ra- 
pidamente nelle  maggiori   vicinanze  all'equatore  ed  ai  poli. 

6.°  Che  le  grandi  protuberanze  si  accostano  al  polo  boreale  più  che  al- 
l'australe, in  modo  che  nel    periodo  di  osservazione  ,   mentre  si  sono    ossei- 


vate  alcune  protuberanze  nel  primo  emisfero  anche  al  di  là  del  parallelo  di 
70°  di  latitudine,  nel  secondo  invece  poche  volte  soltanto  se  ne  sono  osser- 
vate al  di  là  del  parallelo   di  C0°. 

7.  Nelle  maggiori  latitudini  la  forma  predominante  nelle  protuberanze  è 
quella  di  grandi  gruppi  di  getti  o  fili  lucidi,  fra  loro  più  o  meno  irregolar- 
mente intrecciati    e  poco  lucidi. 

8.°  Che  le  protuberanze  più  vicine  ai  poli  sono  meno  soggette  a  trasfor- 
mazioni e  molto  più  persistenti  e  durature  di  quelle  che  si  producono  nelle 
minori  latitudini. 

In  riguardo  pei  alle  eccezioni  verificatesi  contro  il  primo  risultato  feci 
Dell'indicata  Nota  avvertire,  che  questo  notevole  avvicinamento  delle  grandi 
protuberanze  al  polo  Nord  si  è  verificato  principalmente  nelle  epoche,  nelle 
quali  si  ebbero  grandi  perturbazioni  magnetiche  e  rimarchevoli  aurore  boreali. 
Nel  riferire  questi  risultati  non  intendeva  però  di  stabilire  che  in  essi 
fossero  rappresentate  delle  leggi  invariabili,  risguardanti  la  distribuzione  delle 
protuberanze  sulla  superficie  solare;  mentre  mio  solo  intendimento  era  quello 
di  mostrare  la  relazione  e  dipendenza  di  questi  fenomeni  colla  rotazione  so- 
lare, lasciando  poi  a  più  prolungate  e  regolari  serie  di  osservazioni  la  deter- 
minazione delle  leggi  definitive. 

Che  anzi,  considerando  che  questi  fenomeni  sono  strettamente  collegati 
con  quelli  delle  facole  e  delle  macchie,  e  che  nell'intervallo  delle  osservazioni  si 
erano  già  manifestati  alcuni  marcati  periodi  di  maggiore  o  minore  frequenza 
nelle  diverse  parti  della  superficie  solare,  nel  §.  VI  della  citata  Nota  accen- 
nava alla  periodicità  di  questi  fenomeni,  a  delle  alternative  di  massimo  e  di 
minimo  come  per  le  macchie,  avvertendo  però  che  tale  ricerca  non  avrebbe 
potuto  intraprendersi  che  sopra  una  serie  di  osservazioni  convenientemente 
prolungala. 

Trovandomi  ora  in  possesso  di  un  materiale  di  osservazioni  protratte  ad 
oltre  20  mesi,  e  cioè  dal  26  Ottobre  1869  al  23  Luglio  1871,  e  avendo  già 
raccolti  207  profili  completi  del  sole,  oltre  una  notevole  quantità  di  rilievi 
parziali,  ho  creduto  opportuno  di  intraprendere  in  proposito  qualche  più  mi- 
nuta ricerca  per  verificare,  se  realmente  esistono  questi  periodici  avvicenda- 
menti nello  stato  di  eruzione  della  superficie  solare. 

1  risultati  di  questi  studii  formeranno  l'oggetto  di  un'apposita  memoria, 
nella  quale  verranno  riportati  dettagliatamente  i  dati  di  osservazione  e  le  con- 
seguenze che  se  ne  possono  ragionevolmente  ricavare:  richiedendo  però  que- 
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sto  lavoro  non  poco  tempo,  nel  frattanto  credo  opportuno  di  pubblicare  alcuni 
dei  risultati  già  ottenuti,  che  mi  sembrano  abbastanza  interessanti,  relativa- 
mente alla  frequenza  delle  protuberanze,  alla  loro  distribuzione  sulla  superli- 
cie  solare  ed  ai  periodici  avvicendamenti  che  questi  due  elementi  possono  su- 
bire nelle  varie  epoche. 

Per  ragioni,  che  qui  tornerebbe  superfluo  riferire,  ho  diviso  il  periodo 
totale  delle  osservazioni  in  tre  periodi  distinti,  e  cioè 

i.°  periodo  dal  25  Ottobre  1869  al  31  Aprile  1870,  pel  quale  si  hanno 
71    profili  del  sole. 

2.°  periodo  dal  1°  Maggio  1870  al  31  Ottobre  1870,  pel  quale  si  han- 
no 79   profili. 

3.°  periodo  dal  1°  Novembre  1870  al  23  Luglio  1871  ,  pel  quale  si 
hanno  57  profili. 

Ordinate  in  appositi  quadri  le  protuberanze  secondo  le  loro  distanze 
polari  eliocentriche  ,  raggruppandole  in  zone  di  10°  in  1 0°,  per  la  loro  fre- 
quenza si  sono  ottenuti  i  seguenti  numeri,  nei  quali  però  non  figurano  i  getti 
piccoli  e  le  piccole  escrescenze  della  cromosfera. 

Numero   delle   protuberanze  osservate 

Neil'  emisfero  nord  Neil'  emisfero   sud 

Distanze    1°  Periodo    2°  Periodo     3°  Periodo        1°  Periodo     2°  Periodo     3°  Periodo 
polari 


0°  a  10°  — 

26 

— 

50 

— 

96 

14 

— 

24 

— 

45 

10°  »  20  — 

35 

— 

102 

— 

124 

33 

— 

32 

— 

107 

20  »  30  — 

94 

— 

175 

— 

59 

76 

— 

86 

— 

69 

30  »  40  — 

93 

— 

86 

— 

61 

91 

— 

HO 

— 

30 

40  »  50  — 

115 

— 

116 

— 

76 

HO 

119 

— 

77 

r,o  »  co  — 

103 

— 

126 

— 

87 

98 

— 

123 

— 

128 

G0  »  70  — 

116 

— 

138 

— 

108 

135 

— 

140 

— 

122 

70  »  80  — 

92 

— 

146 

— 

100 

95 

— 

123 

— 

123 

80  »  90  — 

68 

118 

92 

72 
724 

125 

882 

98 

Somma 

742 

1057 

803 

799 

724 

882 

799 

Totale         1466  1939  1602 
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Avuto  riguardo  al  numero  dei  profili  di  ogni  periodo,  si  deduce  da  que- 
sto specchio  che  nei  tre  periodi  si  è  verificato  un  aumento  progressivo  nel 
numero  delle  protuberanze,  avendosi  pel  primo  periodo  23  protuberanze  per 
ogni  giorno,  26  pel  secondo  e  28   pel  terzo. 

Questi  numeri  però  non  possono  ritenersi  come  proporzionali  ai  veri 
numeri  delle  protuberanze  esistenti  sul  sole;  poiché  per  questo  computo  bi- 
sognerebbe mettere  a  calcolo  l'estensione  di  ciascuna  zona  ,  la  durata  del- 
la visibilità  delle  protuberanze  dipendentemente  dalla  loro  altezza  e  dalla 
rotazione  solare  ,  e  la  durala  effettiva  delle  protuberanze  stesse.  Questa 
sproporzione  poi  deve  ritenersi  tanto  più  grande  per  le  regioni  polari,  per- 
chè ivi  il  numero  delle  protuberanze  è  tanto  più  esagerato  per  la  maggiore 
durata  e  per  la  notevole  altezza  delle  medesime. 

Malgrado  questa  sproporzione  facilmente  si  rileva  che  in  tutti  i  tre  pe- 
riodi di  osservazione  nell'emisfero  boreale  abbiamo  un  massimo  fra  i  60°  ed 
i  70°  di  distanze  polare,  con  due  minimi,  uno  al  polo,  l'altro  al''equatore. 

Passando  da  un  periodo  all'altro  si  vede  poi  che  si  sviluppava  un  secon- 
do massimo  ognora  più  vicino  al  polo,  diventando  marcatissimo  nell'ultimo  pe- 
riodo fra  i  1  0°  e  20°  di  distanza  polare.  Onde  nell'intero  corso  delle  osserva- 
zioni, coli 'aumento  progressivo  delle  protuberanze,  si  è  prodotto  un  notevole 
condensamento  delle  medesime  verso  il  polo  ,  ed  una  sensibile  diminuzione 
nelle  latitudini  m  edie. 

Risultati  consimili  si  trovano  per  l'emisfero  australe. 
E  positivo  che  dal  1°  al  3°  periodo  eravamo  incamminati  verso  il  massi- 
mo delle  macchie  solari,  e  perciò  sembra  potersi  dedurre  che,  come  le  mac- 
chie verso  la  loro  massima  frequenza  si  accostano  ai  poli,  anche  le  protu- 
beranze ubbidiscono  alla  medesima  legge;  ed  è  molto  probabile  che  1'  epoca 
della  massima  frequenza  delle  macchie  sia  segnalata  dal  massimo  avvicina- 
mento delle  protuberanze  intorno  ai  poli;  restando  però  a  decidere,  se  siano 
le  macchie  che  sospingono  le  protuberanze  verso  i  poli,  o  se  siano  le  pro- 
tuberanze che  vi  trascinano  le  macchie:  o  più  propriamente  parlando,  se  sia- 
no le  macchie  che  vanno  successivamente  preparando  verso  i  poli  le  condi- 
dizioni  favorevoli  allo  sviluppo  delle  protuberanze,  o  non  piuttosto  le  protu- 
beranze che  portano  verso  i  poli  le  condizioni  più  favorevoli  alla  produzione 
delle  macchie. 

Ad  ogni  modo  sembrerebbe  provato  che  anche  fra  le  protuberanze  ordina- 
rie, o  quelle  di  solo  idrogeno,  che  si  producono  fuori  della  regione  delle  mac- 


—   5  — 

chie  nelle  latitudini  molto  elevate,  e  le  macchie  esiste  una  qualche  relazione  o 
dipendenza;  la  quale  probabilmente  si  renderà  più  manifesta  in  un  più  lungo 
periodo  di  osservazione. 

Questo  rimarchevole  carattere  di  periodicità  si  verifica  non  solamente 
nella  frequenza  delle  protuberanze,  ma  eziandio  nella  loro  grandezza.  Infatti 
scegliendo  le  protuberanze  alte  non  meno  di  tre  diametri  terrestri  ,  e  ordi- 
nandole secondo  le  loro  distanze  polari  in  zone  di  10°  in  10°,  pei  tre  periodi 
sopra  indicati  si  trova: 

Numero  delle  grandi   protuberanze. 


E 

Imisfero 

Nord 

Disianze    1° 

Periodo 

2°  Periodo 

3° 

Period 

polari 

0°  a 

10° 

, — 

0 

— 

0 

— 

10 

10  » 

20 

— 

0 

— 

21 

— 

29 

20  » 

30 

— 

8 

— 

44 

— 

13 

30  » 

40 

— 

16 

— 

15 

— 

12 

40  » 

50 

— 

18 

— 

23 

— 

20 

50  » 

60 

— 

15 

— 

24 

— 

39 

60  » 

70 

— 

12 

— 

25 

— 

'22 

70  » 

80 

— 

7 

— 

35 

— 

21 

80  » 

90°   ■ 
omnia 

6 

82 

13 

200 

19 

S 

185 

104 

172 

211 

Emisfero  Sud 


1°  Periodo     2"  Periodo     3"  Periodo 


0 

— 

0 

— 

16 

0 

— 

0 

— 

52 

12 

— 

16 

— 

11 

25 

— 

32 

— 

12 

25 

— 

25 

— 

15 

9 

— 

23 

— 

32 

18 

— 

39 

— 

27 

7 

— 

20 

— 

22 

8 

— 

17 

— 

24 

104 


172 


211 


Totale 


186 


372 


396 


Esaminando  questo  specchio  si  rileva  che  la  frequenza  delle  grandi  pro- 
tuberanze si  è  notevolmente  accresciuta  da  un  periodo  all'altro,  tanto  nell'emi- 
sfero boreale  che  nel!'  emisfero  australe,  avendosi  per  ogni  giorno  di  osser- 
vazione: 
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Emisfero  Nord  Emisfero  Sud 

1°  periodo   1,    I    protuberanze  1°  periodo   1,  4  protuberanze 

2°         »        2,   5  »  2°        »         2,  2  » 

89         »        3,  3  »  3°        »         3,  7  » 

e  cioè  nell'u'timo  periodo  quasi  triplicato  il  numero  delle  grandi  protuberanze 
osservate  nel    primo. 

Questo  notevole  e  progressivo  aumento  nel  numero  delle  grandi  protu- 
beranze mostra  un  progressivo  incremento  nella  potenza  eruttiva  del  sole  in 
corrispondenza  alla  maggiore  frequenza  delle  macchie.  Ma  questa  maggiore 
energìa  non  si  è  sviluppala  colla  stessa  proporzione  in  tutte  le  zone  solari  ; 
poiché  mentre  troviamo  un  moderato  aumento  nelle  zone  equatoriali  e  in 
quelle  delle  macchie,  troviamo  poi  una  sensibile  diminuzione  nelle  zone  cor- 
rispondenti alle  latitudini  medie  e  un  successivo  e  marcato  condensamento 
nelle  zone  circumpolari,. e  specialmente  nella  zona  da  10°  a  20°  di  distanza 
polare. 

Riguardo  però  alla  distanza  delle  protuberanze  ai  poli  bisogna  avver- 
tire, che  quantunque  da  questi  specchi  e  dalle  singole  osservazioni  risulti 
che  talora  esse  si  presentano  vicinissime  ai  poli ,  pure  ciò  non  prova  che 
realmente  tale  sia  la  posizione  della  loro  base  o  delle  loro  eruzioni;  potendo 
ciò  essere  un  semplice  effetto  di  prospettiva,  corrispondendo  in  quelle  loca- 
lità non  la  base,  ma  le  parli  più  elevate  o  la  sommità  delle  masse  idrogeni- 
che. In  questi  casi  per  valutare  convenientemente  le  distanze  delle  protube- 
ranze ai  poli,  bisogna  tener  conto  delle  loro  successive  posizioni;  e  da  que- 
ste si  rileva  che  le  protuberanze  apparentemente  prossime  ai  poli  presentano 
di  giorno  in  giorno  degli  spostamenti  sensibili,  dovuti  alla  rotazione  del  corpo 
solare  alla  quale  esse  partecipano.  E  siccome  ordinariamente  i  moti  diurni, 
quando  la  protuberanza  si  proietta  sul  polo,  non  sono  mai  minori  di  2°  o  3°, 
così  si  può  conchiudere  che  esse  non  sono  mai  lontane  dal  polo  stesso  meno  di 
10°:  con  che  rimarrebbe  sempre  vera  la  legge  dedotta  dai  primi  periodi  di  os- 
servazione, della  mancanza  cioè  delle  protuberanze  nelle  regioni  circumpolari. 
L'estensione  però  di  quelle  regioni  o  calotte  prive  di  grandi  protuberanze  sa- 
rebbe variabile,  e  ognora  più  ristretta  verso  l'epoca  della  massima  frequenza 
delle   macchie. 

In  quanto  ai  caratteri  delle  protuberanze,  che  si  avvicinano    ai   poli,  si 
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trova  che  essi  si  mantengono  costanti,  conservando  queste  la  forma  di  gruppi 
di  getti  o  fili  lucidi,  fra  loro  più  o  meno  vagamente  intrecciati ,  molto  per- 
sistenti e  poco  luminosi. 

Coll'avvicinarsi  delle  protuberanze  ai  poli  anche  la  cromosfera  nelle  re- 
gioni circumpolari  presenta  alcune  modificazioni,  e  specialmente  quella  di  uno 
splendore  più  intenso  e  di  una  notevole  frequenza  di  piccoli  getti  luminosi  , 
ma  di  breve  durata. 

Secondo  i  dati  raccolti  negli  specchi  superiormente  riportati  sembra 
potersi  dedurre,  che  le  regioni  o  le  zone  delle  macchie  solari  non  sono  mar- 
catamente contraddistinte  dalle  altre  zone  per  notevole  prevalenza  o  nel  nu- 
mero ,  o  nella  grandezza  delle  protuberanze:  mi  corno  già  f-ei  rimarcare 
nelle  mie  antecedenti  Note  questa  regione  è  in  modo  speciale  caratterizzala 
dalla  qualità  delle  protuberanze,  che  sono  ordinariamente  lucidissimi',  di  for- 
ma decisamente  eruttiva,  molto  variabili,  poco  durature,  e  costituite  di  altri 
materiali  olire  l'idrogeno,  e  cioè  di  sodio,  magnesio,  ferro    ecc. 

Fuori  di  queste  regioni  e  specialmente  nelle  latitudini  medie  le  protu- 
beranze sono  meno  lucide  ,  più  vaporose,  più  gigantesche,  più  persistenti  , 
e  costituite  di  solo  idrogeno  misto  a  quella  supposta  sostanza,  alla  quale  ap- 
parterrebbe secondo  alcuni  la  riga  gialla  D.3 

Nelle  latitudini  più  elevate  o  verso  i  poli  le  protuberanze  si  fanno  molto 
più  deboli,  filamentose  e  molto  più  durature. 

Le  protuberanze  prossime  alle  macchie  e  lo  strato  rosato  circosta  il 
sono  ordinariamente  contraddistinti  dalla  presenza  di  due  righe  spettrali  lu- 
cide nel  rosso,  che  immancabilmente  annunziano  il  sorgere  e  il  tramontare 
dei  nuclei  ai  bordi  solari  Dal  9  Marzo  1870  fino  al  23  Luglio  1871  ho  po- 
tuto osservare  distintamente  queste  righe  250  volte,  e  ben  rare  volte  mi  è 
accaduto  di  non  averle  rimarcate  nelle  circostanze  di  macchie  prossima  al 
bordo  solare. 

Questo  fatto  sembra  provare  che  nella  regione  de. le  macchie,  sia  nella 
cromosfera,  sia  negli  strati  sottoposti  del  sole,  oltre  all'  idrogene  esiste  in 
conveniente  quantità  e  per  una  non  piccola  altezza  una  speciale  sostanza,  alla 
quale  apparterrebbero  queste  due  righe  spettrali  coniugate. 

Da  varie  misure  da  me  prese  risulta  che  queste  due  righe  nella  tavola 
di  Kirchhoff  corrispondono  prossimamente  coi  numeri  651,2  e  524,6,  e  che 
perciò  non  combinano  con  alcune  delle   note    righe    spettrali,  e  molto    meno 
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poi  con  quelle  indicate  dai  numeri   66,625  e  69,169   dello   spettro    normale 
di  Angstrom,  come   taluno  ha  erroneamente   supposto. 

Essendomi  proposto  di  determinare  la  frequenza  relativa  di  questa 
particolarità  delle  protuberanze  e  della  cromosfera  nelle  varie  zone  solari  , 
ho  compilato  il  seguente  specchio  ,  che  rappresenta  il  numero  delle  volte 
nelle  quali  vennero  osservate  queste  righe  dal 9  Marzo  1870  fino  al  23  Lu- 
glio 1871. 

Latitudine  Emisfero  Nord         Emisfero  Sud 

40°  a  45         —  1  —  2 

—  3         —  2 

—  7         —  7 

—  15  —  15 

—  46  —  18 

—  37  —  30 

—  33  —  16 

—  9         —  6 

—  0         —  3 


35° 

» 

40 

30 

» 

35 

25 

» 

30 

20 

» 

25 

15 

» 

20 

10 

» 

15 

5° 

» 

10 

0n 

» 

5° 

Somma  151  99 

Quantunque  queste  osservazioni  non  siano  state  fatte  regolarmente  per 
ogni  giorno,  e  quindi  non  si  possano  ritenere  questi  numeri  proporzionali  a 
quelli  delle  macchie  esistenti  nei  due  emisferi,  pure  si  può  argomentare  che 
il  numero  delle  macchie  deve  essere  stato  sensibilmente  maggiore  nell'  e- 
misfero  Nord ,  e  che  la  massima  frequenza  delle  medesime  deve  essersi 
presentata  in  entrambi  gli  emisferi  nella  zona  compresa  dai  10°  ai  25°  di 
latitudine. 

Queste  250  osservazioni    vennero  fatte  in  232  giorni ,  ossia  in  232  ri- 
lievi del    lembo    solare;  mentre   però  in  alcuni    giorni  il  fenomeno    mancava 
totalmente  sul  bordo,  in    altri    giorni    invece    esso    presentavasi    contempora- 
neamente in  varie  parti  del  medesimo. 

Considerando  che  la  più  leggera  nebbia  è  sufficiente  a  rendere  invisibili 
queste  due  righe  spettrali,  può  stabilirsi  che  il  fenomeno  in  realtà  deve  es- 
sere più  frequente,  ma  però  circoscritto  in  alcune  regioni  o  isole  della  super- 
ficie solare,  variabili  di  forma  e  dì  estensione,  e  forse  periodicamente  come 
le  macchie. 
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Fuori  delle  zone  delle  macchie  e  cioè  al  di  là  dei  45°  di  latitudine  non 
ho  mai  potuto  riscontrare  queste  righe,  né  sulla  cromosfera,  né  sulle  protu- 
beranze anche  le  più  luminose. 

Siccome  poi  nelle  protuberanze  o  getti,  che  danno  righe  spettrali  lucide 
oltre  quelle  dell'idrogeno,  queste  due  righe  rosse  non  mancano  mai;  così  mi 
sembra  potersi  conchiudere  che  il  limite  dei  45°  di  latitudine  sia  quello  che 
determina  la  zona  solare  nella  quale  le  eruzioni  o  le  protuberanze  possono 
essere  costituite  di  altri  materiali  oltre  l'idrogeno  e  quella  sostanza,  alla  quale 
si  vorrrebbe  attribuire  la  riga  gialla  D.3 

La  brevità  del  periodo  di  osservazioni  e  la  non  sufficiente  regolarità 
delle  medesime  non  permettono  d'  intraprendere  alcuna  ragionevole  ricerca 
relativamente  alle  variazioni  periodiche,  alle  quali  può  andar  soggetta  la  fre- 
quenza di  questo  fenomeno  sulle  diverse,  zone  solari;  però  come  oggetto  di 
pura  curiosità  presento  il  seguente  specchio,  il  quale  indica  il  numero  delle 
volte  nelle  quali  venne  osservato  il  fenomeno  nelle  varie  zone  solari,  nei  tre 
seguenti  periodi. 

l.°  Dal  9  Marzo  al  31    Agosto  1870. 

2.°  Dal   1°  Settembre   1870  al  28  Febbraio   1871. 

3.°  Dal  1°  Marzo  al  23  Luglio  1871. 


Emisfero  Nord 


Emisfero  Sud 


Latitudine     1°  Periodo     2°  Periodo     3°  Periodo        1°  Periodo  2°  Periodo  3°  Periodo 


40°  a   45° 

— 

0 

— 

1 

— 

0 

35    »    40 

— 

0 

— 

1 

— 

2 

30    »    35 

— 

1 

— 

2 

— 

4 

25   '»    30 

— 

1 

— 

3 

— 

11 

20    »    25 

— 

9 

— 

15 

— 

22 

15    »    20 

— 

1S 

— 

9 

— 

10 

10    »    15 

— 

16 

— 

12 

— 

5 

5    »    10 

— 

3 

— 

4 

— 

2 

0    »      5 

" 

0 

0 

47 

0 

Somma 

48 

56 

■< 

50 

25 

24 

0 
0 
3 

9 
12 
17 

6 

2 

1 

50 


0 
0 

2 
2 
4 
8 
6 
2 
1 

25 


2 
2 

2 
4 
2 
5 
4 
2 
1 

24 


Totale 


98 


72 


80 
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Avvertendo  che  nel  primo  periodo  il  numero  dei  giorni  di  osservazione 
fu  75,  nel  secondo  8C,  e  nel  terzo  71,  si  rileva  che  nel  primo  periodo  si 
ohbe  la  massima  frequenza  del  fenomeno,  e  nel  secondo  la  minima:  che  nel 
1  °  periodo  la  frequenza  fu  pressoché  eguale  nei  due  emisferi,  e  che  nei  pe- 
riodi successivi  la  minore  frequenza  si  è  verificata  quasi  esclusivamente  nel- 
l'emisfero Sud  :  che  la  regione  dominata,  dal  fenomeno  si  è  estesa  verso  il 
polo  Nord  nel  secondo  periodo,  e  verso  il  polo  Sud  più  tardi,  e  cioè  nel  ter- 
zo   periodo. 

In  riguardo  a  quest'  ultimo  risultamene)  è  da  rimarcare  una  circostanza, 
che  a  me  sembra  molto  rilevante,  e  cioè  che  mentre  questo  carattere,  que- 
sta prerogativa  della  superfìcie  solare  si  andava  improntando  ognora  più  verso 
i  poli,  anche  la  regione  delle  grandi  protuberanze  si  andava  successivamente 
stringendo    verso  i   poli  stessi. 

Neil'  accennare  queste  particolarità  non  intendo  però  di  stabilire  delle 
leggi,  ma  soltanto  di  riferire  dei  fatti,  dai  quali  è  resa  molto  probabile  l'esi- 
stenza delle  medesime,  e  di  richiamare  l'attenzione  degli  astronomi  su  que- 
sto genere  di  ricerche,  le  quali  potrebbero  somministrarci  utilissimi  dati  re- 
lativamente alla  fisica   costituzione  del  sole. 

Nelle  mie  antecedenti  Note  ho  mostrato,  come  di  tratto  in  tratto  nelle 
regioni  delle  macchie  si  sviluppino  delle  violentissime  e  straordinarie  eruzioni, 
dalle  quali  sono  sicuramente  prodotte  le  grandi  trasformazioni  e  gli  irrego- 
lari movimenti  delle  macchie  stesse:  ed  è  appunto  in  queste  eruzioni  dove  i 
getti  sono  sempre  caratterizzati  dalle  due  righe  rosse  spettrali  superiormente 
descritte,  e  spesso  da  molte  altre  righe  lucide. 

In  queste  straordinarie  eruzioni  ,  in  queste  violentissime  perturbazioni 
della  superficie  solaio  vorrebbero  alcuni  ravvisare  dei  fenomeni  piuttosto  lu- 
minosi od  elettrici  che  dei  fenomeni  meccanici  e  di  eruzioni  ;  e  caratteriz- 
zandoli quasi  come  grandi  aurore  boreali  del  sole  ,  pretenderebbero  di  rico- 
noscere in  esse  la  causa  immediata  delle  perturbazioni  magnetiche  del  nostro 
globo,  e  cioè  delle  grandi  burrasche  atmosferiche  e  delle  nostre  aurore  boreali. 

Omettendo  di  richiamare  in  campo  la  questione  relativa  all'origine  erut- 
tiva delle  protuberanze,  e  lasciando  che  gli  oppositori  della  medesima  siano 
condotti  a  convincersene  pienamente  col  progresso  delle  loro  ossevazioni  e  col- 
1'  esame  imparziale  dei  fatti  ;  credo  però  opportuno  di  fare  qualche  rimarco 
relativamente  alla  relazione  di  quei  fenomeni  solari  colle  perturbazioni  elet- 
triche e  magnetiche   della   terra. 
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Che  le  condizioni  della  superficie  solare  possano  esercitare  una  influenza 
sullo  stato  magnetico  della  terra,  sembra  posto  fuori  di  dubbio  dalla  coinci- 
denza delle  perturbazioni  degli  elementi  del  magnetismo  terrrestre  e  della 
frequenza  e  intensità  delle  aurore  boreali  colle  epoebe  dei  massimi  delle  mac- 
chie solari.  E  siccome  gli  indicati  fenomeni  di  eruzione  sono  strettamente 
collegati  colle  macchie  ,  così  è  molto  probabile  ,  che  essi  contribuiscano  alla 
produzione  di  queste  burrasche  magnetiche  della  terra.  Ma  il  supporre  che 
questi  fenomeni  parziali,  queste  locali  e  quasi  passeggere  eruzioni  siano  la 
causa  immediata  delle  perturbazioni  dello  stato  elettrico  e  magnetico  della 
terra,  mi  sembra  non  abbastanza  giustificato  dai  fatti  finora    raccolti. 

Omettendo  di  entrare  in  discussioni  teoretiche  relativamente  alle  pos- 
sibili relazioni  e  dipendenze  fra  questi  fenomeni  solari  e  terrestri,  e  limitan- 
domi perciò  nel  solo  campo  delle  osservazioni  e  dei  fatti  ,  non  credo  difficile 
dimostrare  che  l'indicata  ipotesi  è,  se  non  del  tutto  infondata,  almeno  assai 
prematura. 

Che  nelle  circostanze  di  aurore  boreali  e  di  forti  perturbazioni  elettriche 
e  magnetiche,  il  bordo  solare  siasi  spesse  volte  trovato  in  questo  stato  di 
straordinarie  eruzioni  è  innegabile  ;  ma  questa  coincidenza  di  fatti  può  essere 
puramente  accidentale.  Infatti  osservando  colla  massima  assiduità  il  bordo 
solare  ho  trovalo  che  pochi  sono  stati  i  giorni,  dil  Marzo  1870  sino  al 
presente  ,  nei  quali  non  siansi  presentati  gli  indicati  fenomeni  in  qualche 
parte  del  bordo  stesso,  sotto  aspetti  più  o  meno  giganteschi:  il  che  prova  che 
nell'indicato  intervallo  il  fenomeno  nell'insieme  del  bordo  solare  era  piuttosto 
comune  che  straordinario. 

Che  anzi,  se  consideriamo  che  limitandoci  all'osservazione  del  bordo  so- 
lare non  abbiamo  alcuna  notizia  dei  fatti  che  avvengono  nella  parte  più  in- 
terna del  disco,  abbiamo  ragione  di  ritenere  che  il  fenomeno  sia  stato  assai 
più  frequente,  tanto  più  poi  se  si  rifletta  che  le  nostro  osservazioni  sul  sole 
non  possono  estendersi  che  ad  una  parte  soltanto  del  giorno. 

Lo  spettroscopio  può  renderci  visibili  quelle  eruzioni  anche  sul  disco  del 
sole  per  mezzo  delle  modificazioni  e  del  rovesciamento  delle  linee  spettrali 
delle  protuberanze;  e  perciò  osservando  regolarmente  le  località  delle  macchie 
si  potrebbe  meglio  determinare  la  frequenza  del  fenomeno. 

Quantunque  io  mi  sia  occupato  anche  di  queste  osservazioni  ,  ed  abbia 
verificato  non  poche  di  quelle  eruzioni  sul  disco  del  sole  ,  pure  debbo  con- 
fessare che  le  osservazioni  non  sono  state,  nò  abbastanza   assidue,   nò  abba- 
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stanza  regolari,  pél'  poter  basare  sopra  di  esse  la  ragionata  ricerca  delia  fre- 
quenza del  fenomeno. 

Quello  però  che  io  posso  assicurare  si  è,  che  in  molti  giorni  di  osser- 
vazione, mentre  sul  bordo  o  sul  disco  del  sole  dominava  gigantesca  qualcuna 
di  queste  eruzioni,  non  si  ebbe  alcun  fenomeno  straordinario  di  magnetismo 
terrestre,  mentre   in  altri  giorni  si  ebbero  risultati    opposti. 

Perciò,  volendo  pure  ritenere  che  questi  fenomeni  solari  abbiano  una  in- 
fluenza sui  fenomeni  terrestri  ,  sembrami  non  si  debba  ricercare  questa  in- 
fluenza nella  presenza  isolata  di  quelle  locali  condizioni  della  superficie  so- 
lare, ma  piuttosto  nelle  modificazioni  generali  prodotte  nella  superficie  stessa 
dall'azione  combinata  e  successiva  di  tutte  le  eruzioni  in  essa  dominanti. 

Nel  tempo  delle  recenti  burrasche  magnetiche  nelle  condizioni  della  su- 
perfìcie del  sole  si  sono  verificati  dei  notevoli  avvicendamenti  ,  e  cioè  delle 
grandi  variazioni  nella  frequenza  e  nella  attività  delle  eruzioni  solari ,  degli 
spostamenti  notevoli  nelle  zone  di  maggiore  attività,  dei  grandi  disequilibrii 
nello  stato  di  eruzione  dei  due  emisferi  ecc.  ecc.,  ed  è  appunto  in  queste 
gigantesche  variazioni  della  superficie  solare  che  io  ritengo  si  debba  ricercare 
la  causa  delle  grandi  perturbazioni  del  magnetismo  terrestre. 

Nella  mia  Nola  111  ,  come  superiormente  ho  accennato ,  feci  rimarcare 
la  coincidenza  delle  grandi  perturbazioni  magnetiche  e  delle  aurore  boreali 
con  istraordinarii  avvicinamenti  delle  protuberanze  ai  poli  del  sole,  col  tacito 
sospetto  che  potesse  esistere  una  qualche  relazione  fra  questi  fenomeni  ter- 
restri e  solari.  Le  osservazioni  posteriori  hanno  convalidato  questo  mio  so- 
spetto in  modo  da  farmi  ritenere  come  assai  probabile,  se  non  certo,  che  la 
influenza  del  sole  sullo  stato  elettrico  e  magnetico  della  terra  dipenda  ap- 
punto da  questi  notevoli  cambiamenti  di  stato  nella  superficie  solare  ,  cam- 
biamenti d'altronde  collegati  colla  frequenza  e  posizione  delle  macchie. 

Trattandosi  però  di  una  questione  assai  delicata  e  complessa  non  credo 
prudente  di  tentarne  la  definitiva  soluzione,  prima  di  aver  raccolto  un  suffi- 
ciente annoio  di  fatti,  ed  instituito  sui  medesimi  più  profondi  e  dettagliati 
esami  e  confronti. 


Roma  30  Luglio  1871. 
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Estratta  dal  Tomo  2.°  Serie  IL' 
degli  Atti  della    Reale  Accademia  dei  Lincei. 


Nell'ottobre  1860  venne  inaugurato  in  questo  Osservatorio  lo  studio  sistematico 
della  cromosfera  e  delle  protuberanze  solari,  esaminando  giorno  per  giorno  collo 
spettroscopio  lo  stato  di  essa  cromosfera  e  rilevandone  accuratamente  il  diseguo  esteso 
a  tutto  il  bordo  solare,  e  seguendo  attentamente  tutte  le  principali  variazioni  e  fe- 
nomeni che  in  essa  si  andavano  succedendo.  Alla  fine  del  1870,  quando  nessun  astro- 
nomo ne  in  Italia  ne  fuori  d'Italia  erasi  ancora  dedicato  a  questo  lavoro,  io  aveva 
già  raccolto  un  ricco  materiale  di  osservazione,  sufficiente  a  stabilire  i  principali  ca- 
ratteri del  fenomeno  delle  protuberanze  nelle  varie  regioni  solari,  a  formulare  al- 
cuno leggi  in  esso  predominanti,  e  a  dedurre  alcune  ben  marcate  relazioni  di  questi 
fenomeno  solare  con  quelli  delle  facole  e  delle  macchie;  e  questi  risultati  vennero  da 
me  dettagliatamente  esposti  nella  Nota  III  sulle  osservazioni  delle  protuberanze, 
letta  nell'adunanza  della  nostra  Accademia  del  4  decembre  1870,  e  pubblicata  al  prin- 
cipio del  seguente  anno  1871. 

Se  fino  da  queir  epoca  potevasi  ritenere  già  in  gran  parte  esaurito  lo  studio  di 
questi  fenomeni  solari  nelle  sue  principali  parti,  rimanevano  però  a  risolversi  ancora 
alcune  importanti  questioni,  al  quale  scopo  era  indispensabile  un  periodo  di  osserva- 
zione molto  più  esteso. 

La  più  importante  fra  queste  questioni  era  quella  delle  variazioni  periodiche 
delle  protuberanze,  la  quale  mi  si  presentava  come  naturale,  sia  per  la  connessione 
di  questi  fenomeni  con  quello  delle  macchie,  sia  per  alcune  traccio  di  massima  e  di 
minima  frequenza  già  verificate  nel  corso  di  quelle  prime  osservazioni,  per  cui  Un 
d'allora  potei  presentire  come  certi  dei  periodi  di  variabilità  di  questi  fenomeni  in 
coincidenza  con  quelli  delle  macchie. 

Per  una  fortunata  combinazione  le  mie  osservazioni  erano  state  iniziate  in  un'e- 
poca favorevole  per  questa  speciale  ricerca;  perchè  in  allora  appunto  eravamo  in- 
camminati verso  il  massimo  delle  macchie,  che  doveva  aver  luogo  molto  probabil- 
mente nel  1871.  Perciò  continuando  le  osservazioni  si  sarebbe  avuto  occasione  di 
meglio  verificare  le  relazioni  fra  le  protuberanze  e  le  macchie,  e  di  riconoscere  le 
speciali  condizioni  nelle  quali  le  protuberanze  avrebbero  figurato  in  questa  grande 
perturbazione  solare. 

Il  rapido  accrescimento  del  numero  delle  protuberanze  od  eruzioni,  la  loro  cre- 
scente grandezza  e  dimensioni,  la  loro  maggiore  dilatazione  sulla  superficie  solare, 


tacevano  già  prevedere  una  qualche  relazione  di  questi  elementi  col  massimo  delle 
macchie;  ma  queste  relazioni  non  potevano  essere  definite  che  dalle  osservazioni  pro- 
tratte a  tutto  il  periodo  di  sconvolgimento  della  superficie  solare. 

Il  confronto  dei  caratteri  e  delle  leggi  verificate  nei  primi  mesi  di  osservazione, 
quando  la  superficie  solare  trovavasi  ancora  in  uno  stato  quasi  normale,  con  quelle 
che  si  sarebbero  verificate  durante  il  massimo  delle  macchie  e  posteriormente  al 
medesimo,  avrebbe  potuto  condurre  a  formulare  con  sicurezza  le  speciali  modifica- 
zioni del  fenomeno  in  coincidenza  col  massimo  stesso. 

Ed  è  principalmente  a  questo  scopo  che  io  ho  creduto  necessario  di  continuare 
queste  gravose  osservazioni,  nella  speranza  di  poter  ricavare  le  leggi  delle  periodiche 
variazioni  dei  varii  elementi  delle  protuberanze. 

E  questo  lavoro  diventava  per  me  tanto  più  necessario  in  quanto  che  alcuni 
astronomi  avendo  più  tardi,  e  cioè  verso  l'aprile  del  1871  intraprese  queste  osser- 
vazioni, dichiararono  non  veiificate  alcune  leggi  che  io  aveva  incontestabilmente  de- 
dotto dalle  prime  osservazioni,  non  avvertendo  essi  che  le  loro  osservazioni  cadevano 
precisamente  nel  periodo  del  massimo  delle  macchie,  e  quindi  in  un  periodo  del  tutto 
eccezionale. 

Ne  la  mia  speranza  fu  delusa  poiché  dal  seguito  delle  osservazioni  manifesta- 
mente risultava  comprovata  la  verità  delle  leggi  da  me  trovate  per  lo  stato  norma!'.' 
del  sole,  temporariamente  disturbate  durante  il  massimo  delle  macchie  solari. 

Che  anzi  nel  successivo  aumento  delle  eccezioni  a  queste  leggi,  fino  alla  loro 
quasi  completa  abrogazione  durante  il  massimo  delle  macchie,  si  ebbe  la  prova  più 
evidente  delle  relazioni  delle  protuberanze  colle  macchie,  e  si  riconobbe  che  meglio 
si  potevano  seguire  le  fasi  di  questa  grande  perturbazione  solare  nella  frequenza, 
nella  grandezza  e  nella  distribuzione  delle  protuberanze,  che  non  nella  frequenza  e 
grandezza  delle  macchie. 

Nella  mia  Nota  V  sulle  osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protube- 
ranze solari,  letta  nella  nostra  Sessione  del  5  maggio  1872,  discutendo  le  osserva- 
zioni fatte  dall'ottobre  1869  fino  alla  fine  dell'aprile  1872,  divise  in  cinque  diversi 
periodi,  mostrava  come  col  progressivo  aumento  delle  macchie  andava  gradatamente 
aumentando  il  numero  delle  protuberanze;  il  quale  aumento  poi  si  rendeva  molto 
più  spiccato  nel  numero  delle  grandi  protuberanze,  il  quale  nel  IV0  periodo  e  cioè 
dal  1°  maggio  al  1°  settembre  1871  diventava  più  che  triplo  di  quello  ottenuto  nel 
1°  periodo,  ossia  dal  26  ottobre  1869  al  30  aprile  1870,  diminuendo  poi  rapidamente 
nel  V  periodo,  e  cioè  dal  29  gennaio  al  30  aprile  1872. 

Col  successivo  aumentare  delle  macchie  non  solamente  cresceva  in  grandi  pro- 
porzioni il  numero  delle  protuberanze  e  la  loro  grandezza,  ma  di  più  si  alterava  no- 
tevolmente, e  quasi  si  trasformava  totalmente  la  legge  della  loro  distribuzione  sulla 
superficie  solare. 

Infatti  mentre  nel  primo  periodo  di  osservazione  si  presentava  beu  marcato  un 
minimo  nella  frequenza  delle  protuberanze  ai  poli  ed  all'equatore,  ed  assoluta  man- 
canza di  grandi  protuberanze  nelle  calotte  polari,  con  due  massimi  presso  le  zone 
di  maggiore  frequenza  delle  macchie;  nei  pei  iodi  successivi  invece  si  videro  le  pro- 
tuberanze e  specirlmente  le  grandi  approssimarsi  successivamente  ai  poli,  fino  a  pre- 


sentare  due  altri  massimi  di  frequenza  in  prossimità  ai  medesimi;  dui  quali  si  al- 
lontanavano poi  rapidamente  nel  V"  periodo,  dopo  cioè  il  massimo  delle  macchie. 

Questa  invasione  delle  protuberanze  nelle  regioni  polari  del  sole  mostra  mani- 
festamente che  la  causa  del  periodo  delle  macchie  solari,  o  questa  causa  di  speciale 
attività  o  perturbazione  nella  massa,  o  almeno  nella  parte  superficiale  del  sole,  non 
è  ristretta  alle  sole  zone  delle  macchie,  ma  si  propaga  eziandio  fino  alle  regioni  polari, 
dove  la  produzione  delle  macchie  probabilmente  è  resa  impossibile,  o  da  una  diversa 
costituzione  del  corpo  solare,   o  da  una   diversità  di  condizioni  statiche  o  dinamiche. 

Nella  ricerca  della  causa  delle  macchie  solari  non  bisogna  perciò  limitarsi  a 
considerare  un'azione  limitata  alle  sole  zone  delle  macchie,  ma  un'azione  più  gene- 
rale, atta  a  disturbare  l'intera  superfìcie  solare,  dove  più  dove  meno  energicamente, 
e  ciò  pel  suo  modo  speciale  di  agire,  o  per  la  diversità  delle  condizioni  della  massa 
su  cui  si  esercita. 

Dalle  osservazioni  poi  risultava  che  le  protuberanze  o  getti,  che  si  sviluppano 
nelle  regioni  delle  macchie,  erano  marcatamente  contraddistinte  da  quelle  che  si  svi- 
luppano nelle  alte  latitudini  per  alcuni  speciali  caratteri,  fra  i  quali  quello  della 
loro  forma  e  durata,  e  quello  della  loro  composizione  ;  poiché  mentre  le  protuberanze 
vicine  ai  poli  sono  meno  lucide,  più  persistenti  e  composte  solo  di  idrogene  e  della 
sostanza  incogniti  della  riga  D3  ,  quelle  invece  prossime  alle  macchie  sono  più 
violenti,  più  fugaci  e  composte  di  molti  vapori  metallici,  specialmente  nelle  loro 
parti  più  basse,  e  cioè  di  magnesio,  di  sodio,  di  ferro  ec.  e  sempre  poi  di  un  gas  o 
vapore  caratterizzato  da  due  righe  nel  rosso,  che  spesso  si  riscontra  anche  nelle  parti 
più  elevate  di  esse  protuberanze. 

È  ben  vero  che  alcuni  sostengono  l'esistenza  di  protuberanze  metalliche  anche 
nelle  latitudini  molto  elevate,  ma  io  posso  assicurare  di  non  avere  fuori  delle  regioni 
delle  macchie  riscontrate  traccie  o  righe  di  vapori  metallici  altro  che  alla  base  delle 
protuberanze,  e  cioè  sulla  sola  cromosfera,  e  quelle  sole  righe  che  in  condizioni  atmo- 
sferiche favorevoli  possono  vedersi  su  tutto  il  bordo  solare,  quali  sono  le  righe  del 
magnesio,  la  1474  di  Kirchhoff,  due  righe  nel  bleu  ecc. 

Per  verificare  decisamente  se  la  frequenza  delle  macchie,  e  la  loro  distribuzione 
sulla  superficie  solare  è  realmente  collegata  col  periodo  delle  macchie  era  necessario 
di  protrarre  le  osservazioni  fino  all'epoca  del  minimo  delle  macchie  stesse  e  meglio 
fino   all'epoca  di  un  nuovo  massimo. 

Egli  è  appunto  per  questo  che  io,  quantunque  impegnato  in  altre  gravi  occupa- 
zioni, ciò  non  pertanto  ho  creduto  opportuno  di  assoggettarmi  anche  a  questo  gravoso 
lavoro,  continuando  le  osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  solare  fino  al  presente, 
con  tutta  quella  maggiore  regolarità  ed  assiduità  che  mi  è  stata  permessa  dalle 
altre  mie  occupazioni;  ed  a  ciò  fare  era  sospinto  ancora  dal  desiderio  di  mantenere 
questo  genere  di  ricerche  nel  nostro  osservatorio ,  dove  furono  per  la  prima  volta 
intraprese  e  continuate  con  felice  successo.  Cosicché  dall'ottobre  1869  fino  al  pre- 
sente tali  osservazioni  sono  state  fatte  regolarmente  in  tutte  le  giornate  favorevoli, 
salvo  alcune  lacune  cagionate  da  imperiose  circostanze. 

Proponendomi  nella  prosente  nota  di  presentare  all'Accademia  i  risultati  della 
osservazioni  fatte  in  questo  intervallo  di  tempo   abbastanza    lungo  ,   mi  limiterò  a 


parlare  della  frequenza  e  distribuzione  delle  protuberanze  sulla  superficie  del  sole 
nei  periodi  successivi  a  quelli  già  considerati  nelle  antecedenti  Note,  per  mostrare 
che  sono  ora  pienamente  confermate  le  previsioni  fatte  in  appoggio  ai  risultati  an- 
teriormente ottenuti. 

Le  mie  antecedenti  Note  erano  accompagnate  dal  disegno  dei  profili  solari  os- 
servati di  giorno  in  giorno  ;  ma  se  ciò  era  opportuno  e  necessario  per  le  primo 
osservazioni,  affine  di  mostrare  i  vari  tipi  di  queste  appendici  del  corpo  solare,  il 
loro  modo  di  sviluppo  e  le  loro  trasfoimazioni,  io  crederei  ora  inutile  di  continualo 
questa  pubblicazione  gravosa,  dispendiosa  e  di  poco  profitto;  perchè  dopo  quanto 
ho  pubblicato  a  questo  proposito  nelle  mie  Note  III,  IV  e  V,  nulla  di  nuovo  vi 
sarebbe  da  aggiungere  ;  non  essendosi  ottenuti  in  questi  ultimi  periodi  di  osser- 
vazione fenomeni  od  apparenze  veramente  nuove  ,  ma  soltanto  la  riproduzione  di 
tipi  e  di  fatti  già  conosciuti. 

Ciò  non  pertanto  le  osservazioni  e  rilievi  giornalieri  furono  fatti  fino  al  presente 
colla  stessa  regolarità  ed  accuratezza,  ed  alla  circostanza  potrebbero  essere  facilmente 
pubblicati.  Soltanto  era  mia  intenzione  di  corredare  questa  nota  coi  disegni  delle 
protuberanze  od  eruzioni  osservate  nelle  località  delle  macchie,  per  fornire  qualche 
schiarimento  su  alcuni  punti  di  controversia  relativamente  alle  speciali  modalità  e  ca- 
ratteri delle  protuberanze  od  eruzioni  prossime  alle  macchie  stesse:  ma  essendomi 
mancato  il  tempo  di  ultimare  questo  lungo  e  laborioso  lavoro  ,  sono  costretto  di 
rimetterne  ad  altra  circostanza  la  pubblicazione. 

Limitandomi  per  ora  alla  questione  della  frequenza  e  distribuzione  delle  pro- 
tuberanze sulla  superficie  solare,  dirò  che  allo  scopo  di  meglio  studiare  la  questione 
stessa  ho  diviso  il  totale  periodo  di  osservazione  in  12  distinti  periodi;  i  quali 
tuttoché  non  uniformi,  ne  per  durata,  ne  per  numero  di  osservazioni  ,  pure  per  la 
loro  sufficiente  durata  e  pel  numero  abbastanza  grande  di  osservazioni  mi  sembravano 
adatti  a  questa  ricerca. 

Il  complesso  delle  osservazioni  è  stato  ripartito  in  dodici  periodi  nel  modo 
seguente,  per  circostanze  che  qui  tornerebbe  superfluo  di  riferire. 

Periodi  N.°  Profili 

I  dal  26  Ottobre        1869  al  30  Aprile         1870         71 

II  1  Maggio        1870  al  31  Ottobre       1870         79 

III  1  Novembre    1870  al  30  Aprile         1871         31 

1871  al     1  Settembre  1871        67 

1872  al  30  Aprile         1872         37 
1872  al  31  Luglio        1872         62 

1872  al  31  Decembre   1872         51 

1873  al  31  Maggio       1873         70 

1873  al  31  Decembre    1873       107 

1874  al  31  Maggio       1874        87 

1874  al  31  Decembre  1874         89 

1875  al  31  Maggio       1875         84 

835 


IV 

1  Maggio 

V 

29  Gennajo 

VI 

1  Maggio 

VII 

1  Agosto 

VIII 

1  Gennajo 

IX 

1  Giugno 

X 

1  Gennajo 

XI 

1  Giugno 

XII 

1  Gennajo 

Fra  questi  profili  non  figurano  que'  molti  che  riescirono  incompleti  ,  o  per 
mancanza  di  tempo,  o  per  sopravvenienza  di  nubi  o  di  nebbia. 

Il  numero  totale  delle  protuberanze  contenute  in  questi  835  profili  solari  è 
di  19679,  delle  quali 

10123  nell'emisfero  Nord 
9556  nell'emisfero  Sud 

In  questi  numeri  sono  compresi  però  tanto  le  grandi  quanto  le  piccole  pro- 
tuberanze. 

Fra  queste  protuberanze  se  ne  sono  rinvenute  2852  di  altezza  non  minore  di 
tre  diametri  terrestri,  e  cioè 

1473  nell'emisfero  Nord 
1379  nell'emisfero  Sud 

Per  cui  in  complesso  si  ha  una  piccola  prevalenza  nell'emisfero  N,  tanto  per 
le  piccole  come  per  le  grandi  protuberanze. 

I  risultati  parziali  ottenuti  in  ciascun  periodo  sono  riportati  nei  due  seguenti  spec- 
chi I  e  II,  nel  primo  dei  quali  è  dato  il  numero  delle  protuberanze,  tanto  grandi  quanto 
piccole,  osservate  nelle  varie  zone  solari  in  ognuno  dei  12  periodi  di  osservazione  : 
mentre  nello  specchio  II  sono  dati  i  numeri  delle  sole  protuberanze  alte  non  meno 
di  3  diametri  terrestri  ossia  di  quelle  alte  non  meno  di  55"  in  arco. 

Essendo  diverso  per  ogni  periodo  il  numero  dei  profili  ,  non  pub  dedursi  da 
questo  specchio  il  grado  di  maggiore  o  minore  frequenza  del  fenomeno  nelle  varie 
epoche  di  osservazione  ;  ma  a  questo  scopo  sono  stati  calcolati  altri  due  specchi 
III  e  IV,  che  danno  la  frequenza  relativa  delle  protuberanze  nelle  varie  zone  solari, 
ottenute  dividendo  i  numeri  delle  protuberanze  in  ciascun  periodo  pel  numero  dei 
profili  in  esso  rilevati. 

Nello  specchio  III  sono  date  per  le  varie  zone  solari  le  frequenze  relative 
delle  protuberanze  grandi  e  piccole,  ossia  il  numero  diurno  medio  delle  medesime  in 
ogni  periodo  di  osservazione,  moltiplicato  per  100,  mentre  nello  specchio  IV0  è  dato  lo 
stesso  medio  diurno  soltanto  per  le  grandi  protuberanze  moltiplicato  esso  pure  per  100. 

Dallo  specchio  III  si  rileva  che  il  numero  delle  protuberanze  si  è  notevol- 
mente accresciuto  dal  1°  al  IV"  periodo,  diventando  quasi  doppio;  decrescendo  poi 
gradatamente  nei  periodi  successivi  sino  all'ultimo,  e  cioè  al  periodo  1  Gennajo  1875 
al  31  Maggio  1875,  in  cui  il  numero  diurno  è  diventato  minimo  e  prossimamente 
eguale  a  quello  del  1°  periodo. 

Per  fare  meglio  rilevare  le  proporzioni  nelle  quali  le  protuberanze  furono 
nei  varii  periodi  distribuite  nelle  varie  zone  solari,  si  è  fatta  la  costruzione  grafica 
dello  specchio  III  nella  tavola  I,  la  quale  dà  pei  12  periodi  di  osservazione  la  curva 
della  frequenza  relativa  delle  protuberanze  nelle  varie  zone  solari  prese  di  10°  in  10° 
di  distanza  polare. 

Da  questa  tavola  si  rileva  che  mentre  nel  I*  periodo  la  frequenza  delle  protube- 
ranze presentava  due  minimi  ben  marcati  nelle  calotte  polari,  e  un  terzo  minimo 
all'equatore,  con  due  massimi  a  circa  25°  di  distanza  dall'equatore,  e  cioè  prossi- 
mamente nelle  regioni  di  massima  frequenza  delle  macchie,  nel  secondo  periodo 
vediamo  già  sensibilmente  alterata  questa  distribuzione;  poiché  mantenendosi  i  due 


minimi  ai  poli,  ed  appena  indicato  il  minimo  eqnatorale  e  i  due  massimi  presso  le 
zone  delle  macchie,  troviamo  il  massimo  assoluto  di  frequenza  nell'  emisfero  Nord 
fra  i  paralleli  di  60°  e  70"  di  latitudine  :  nel  terzo  periodo  poi  vediamo  ben  mar- 
cato nei  due  emisferi  un  secondo  massimo  a  circa  70"  di  latitudine  col  minimo 
assoluto  verso  i  60°. 

Finalmente  nel  IV0  periodo  scomparendo  quasi  del  tutto  il  minimo  equatoriale 
ed  i  due  massimi  nelle  regioni  delle  macchie  ,  troviamo  ben  pronunciati  i  due 
minimi  assoluti  a  65°  circa  di  latitudine  Nord  e  Sud  ,  con  due  massimi  marca- 
tissimi  a  circa  15°  dai  poli  :  cosicché  dal  1°  Maggio  al  1°  Settembre  1871,  e  cioè 
verso  la  metà  del  1871,  in  coincidenza  col  massimo  delle  macchie  solari,  troviamo 
radicalmente  cambiata  la  distribuzione  delle  protuberanze  sulla  superficie  del  sole, 
relativamente  a  quella  verificata  nel  primo  periodo,  avendosi  due  massimi  ben  mar- 
cati in  quelle  regioni  dove  prima  si  avevano  i  due  minimi  assoluti,  mentre  poi  in 
questo  periodo  la  frequenza  del  fenomeno  delle  protuberanze  si  rendeva  maggiore 
su  tutta  la  superficie  solare. 

Che  questo  notevole  cambiamento  di  attività  nella  superficie  solare,  in  riguardo 
alla  distribuzione  e  frequenza  delle  protuberanze,  sia  realmente  connesso  col  massimo 
delle  macchie  e  quindi  dipendente  dalla  stessa  causa,  è  manifestamente  dimostrato 
dalle  curve  di  frequenza  dei  successivi  periodi  ;  poiché  vediamo  la  curva  del  V°  pe- 
riodo già  molto  somigliante  a  quella  del  1°  ;  somiglianza  che  si  mantiene  in  tutte 
le  curve  dei  periodi  successivi,  nelle  quali  si  ha  sempre,  più  o  meno  marcato  il 
minimo  equatoriale  e  i  due  massimi  nelle  regioni  delTe  macchie  ,  marcatissimi  poi 
i  due  minimi  ai  poli,  mentre  nell'  intera  superficie  va  successivamente  diminuendo 
la  frequenza  del  fenomeno. 

Questa  relazione  o  corrispondenza  fra  i  due  fenomeni,  protuberanze  e  macchie, 
si  rende  anche  più  manifesta  nello  specchio  IV  della  frequenza  relativa  delle  grandi 
protuberanze,  poiché  mentre  vediamo  dal  1°  al  IV  periodo  aumentare  quasi  del  triplo 
la  frequenza  delle  grandi  protuberanze  nell'  intera  superfìcie  del  sole,  troviamo  poi 
successivamente  alterata  la  loro  frequenza  nelle  varie  zone,  in  modo  da  avere  i  due 
massimi  assoluti  in  vicinanza  ai  poli,  dove  nel  primo  periodo  le  grandi  protuberanze 
mancavano  del  tutto.  Nei  periodi  posteriori  invece  colla  successiva  diminuzione  della 
loro  frequenza,  troviamo  ripristinata  la  loro  primitiva  distribuzione  nelle  varie  zone, 
e  cioè  assoluta  mancanza  nelle  regioni  polari  sin  verso  i  30°  di  distanza  polare,  e 
un  minimo  ben  marcato  presso  l'equatore,  con  due  massimi  oscillanti  attorno  alle 
regioni  di  massima  frequenza  delle  macchie  ;  e  ciò  tanto  più  marcatamente  negli 
ultimi  periodi,  nei  quali  le  macchie  sono  diventate  molto  rare. 

Nel  passaggio  però  dall'  epoca  di  grande  perturbazione  a  quello  della  attuale 
calma,  tanto  nella  frequenza  delle  protuberanze  che  in  quella  delle  macchie,  si  sono 
avuti  dei  brevi  intervalli  di  recrudescenza,  o  di  temporarie  anormalità  ;  ma  queste 
restano  quasi  totalmente  assorbite  o  sommerse  nei  risultati  medii  dei  rispettivi  periodi. 

Merita  poi  speciale  considerazione  il  fatto  della  grande  sproporzione  colla  quale 
cresceva  dal  1°  al  IV0  periodo  il  numero  diurno  delle  grandi  protuberanze,  in  rapporto 
all'aumento  del  numero  complessivo  di  tutte  le  protuberanze  grandi  e  piccole  ;  poiché 
mentre  il  primo  cresceva  nel  rapporto  da  1  a  4  circa,  il  secondo  invece  aumentava  sol- 


—  9  — 

tanto  nel  rapporto  da  1  a  2  ;  il  che  prova  che  mentre  quella  causa  misteriosa,  da  cui 
sono  prodotte  le  protuberanze  e  le  macchie,  verso  l'epoca  del  massimo  delle  macchie 
andava  successivamente  estendendo  la  sua  attività  sulle  varie  parti  della  superficie  so- 
lare, si  rendeva  poi  successivamente  più  intensa  ed  energica. 

In  tutto  il  corso  delle  osservazioni  si  è  poi  verificato  che  nelle  alte  latitudini  le 
protuberanze  erano  sempre  costituite  di  solo  idrogeno  e  della  sostanza  incognita  alla 
quale  appartiene  la  riga  gialla  D3,  aventi  ordinariamente  la  forma  di  fasci  o  gruppi  di 
getti  piuttosto  sottili,  variamente  fra  loro  intrecciati,  non  molto  lucidi  e  ordinaria- 
mente persistenti  per  varii  giorni. 

Nelle  minori  latitudini  esse  assumevano  invece  la  forma  di  masse  o  getti  nebu- 
losi o  di  ammassi  di  fili  o  getti  sottilissimi,  molto  lucidi  e  ordinariamente  costituiti 
di  solo  idrogeno  e  dell'altra  sostanza  incognita  superiormente  accennata,  con  sem- 
plice rinforzo  od  allargamento  di  alcune  righe  metalliche  alla  loro  base;  mentre  nella 
regione  delle  macchie  e  in  prossimità  alle  medesime  le  protuberanze  od  eruzioni  si 
presentavano  spesso  sotto  l'aspetto  di  getti  lucidissimi,  costituiti  di  vari  vapori  me- 
tallici e  gas  ,  fra  i  quali  non  mancava  mai  quella  sostanza  incognita  ,  alla  quale 
appartengono  le  due  righe  nel  rosso  aB  e  BC,  le  meno  refrangibili  fra  le  righe  lucide 
dello  spettro  solare,  la  prima  delle  quali  fu  per  la  prima  volta  veduta  in  questo  os- 
servatorio nel  principio  del  1870. 

In  queste  regioni  i  getti  o  le  protuberanze  sono  ordinariamente  di  poca  durata 
e  soggetti  a  grandi  e  rapide  trasformazioni,  e  come  già  indicai  nelle  mie  antecedenti 
Note  di  tratto  in  tratto  ivi  sorgono  eruzioni  più  o  meno  gigantesche  ,  nelle  quali 
mentre  alcuni  vapori  metallici  sono  trasportati  talora  a  notevoli  altezze,  e  cioè  ad  Y 
ed  anche  a  2',  l'idrogeno  poi  è  projettato  qualche  volta  a  più  di  6',  ossia  a  più  di 
20  diametri  terrestri  di  distanza  dalla  superficie  solare.  Nel  primo  periodo  di  os- 
servazione queste  speciali  eruzioni  erano  piuttosto  rare,  sia  pel  minor  numero  delle 
macchie;  sia  perchè  il  fenomeno  più  difficilmente  aveva  luogo  sui  singoli  gruppi  di 
macchie,  e  non  poche  volte  ho  visto  sorgere  e  tramontare  di  questi  gruppi,  senza 
poter  avvertire,  malgrado  la  più  attenta  e  continuata  osservazione,  nessuna  di  queste 
eruzioni,  ma  soltanto  piccoli  getti  lucidissimi.  Ma  col  crescere  delle  macchie  queste 
eruzioni  crescevano  in  una  proporzione  molto  maggiore  di  quella  con  cui  aumentava 
il  numero  delle  macchie;  perchè  esse  diventavano  sopra  ogni  gruppo  assai  più  fre- 
quenti e  gigantesche  ,  cosicché  mai  o  quasi  mai  si  presentavano  macchie  al  bordo 
senza  il  corredo  di  tali  eruzioni,  le  quali  si  riproducevano  poi  a  brevissimi  inter- 
valli di  tempo. 

Col  diminuire  delle  macchie  queste  eruzioni  diminuivano  rapidamente  di  gran- 
dezza e  di  numero,  non  tanto  per  la  minore  frequenza  od  estensione  delle  regioni 
loro  proprie,  quanto  per  la  mancanza  di  attività  necessaria  alla  loro  produzione  an- 
che in  queste  località:  di  maniera  che  negli  ultimi  periodi,  scemato  notevolmente  il 
numero  delle  macchie,  queste  eruzioni  sono  diventate  piuttosto  rare  e  meno  energi- 
che; e  non  poche  macchie  sono  sorte  o  tramontate  dal  bordo  solare,  senza  essere  ac- 
compagnate altro  che  da  piccoli  getti  più  o  meno  intensi,  ma  ordinariamente  a  spet- 
tro complesso. 

Quantunque  dalle  osservazioni  già  fatte    sulle  protuberanze  risulti  manifesta- 
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intinte  dimostrata  l'intima  loro  connessione  col  fenomeno  delle  macchie,  e  le  mar- 
cate corrispondenze  nelle  variazioni  periodiche  dei  loro  principali  elementi,  in  modo 
da  potere  con  grande  probabilità  e  quasi  con  certezza  presagire  gli  avvicendamenti  cui 
sarà  soggetto  questo  fenomeno  negli  anni  venturi  sino  al  prossimo  massimo  delle 
macchie  ,  pure  è  opportuno  e  necessario  che  queste  osservazioni,  tuttoché  faticose, 
vengano  protratte  almeno  sino  all'  epoca  del  massimo  stesso,  e  cioè  sin  verso  il  1882: 
poiché  mentre  per  esse  verranno  meglio  accertate  queste  relazioni  fra  i  due  fenomeni 
solari,  si  avrà  poi  l'opportunità  di  studiare  queste  relazioni  nei  loro  più  minuti  det- 
tagli; ed  io  certamente  non  mancherò  di  soddisfare  a  questo  compito,  se  mi  sorregge- 
ranno le  forze  e  i  mezzi  a  ciò  necessari. 

Questo  studio  è  senza  dubbio  di  grande  importanza  per  la  teoria  della  fisica 
solare;  e  quantunque  sino  al  presente  esso  non  abbia  somministrato  dati  sufficienti 
per  risolvere  le  principali  questioni  relative  alla  teoria  stessa,  è  certo  però  che  ne  ha 
rischiarato  alcuni  punti  fondamentali,  e  meglio  indicato  la  via  per  la  quale  può  giun- 
gersi alla  loro  definitiva  soluzione;  alla  quale  tanto  più  si  accosteranno  gli  astio- 
nomi,  quando  abbandonando  totalmente  qualunque  idea  o  teoria  preconcetta,  cerche- 
ranno seriamente  di  ravvicinare  con  ragionata  sintesi  tutti  i  vari  fenomeni  solari, 
sino  alla  loro  completa  fusione  in  un  solo  fenomeno,  del  quale  diventerà  tanto  più 
circoscritta  e  accessibile  la  spiegazione. 
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Serie  3.'  —    Memorie  della  Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 
Vol.  I.°   —   Seduta  del  3  Giugno  1877. 


La  periodicità  del  fenomeno  solare  delle  macchie  costituisce  attualmente  l'oggetto 
di  vaste  e  profonde  ricerche,  dirette  non  solamente  a  confermare  questo  importante 
avvicendamento  di  stato  nella  superficie  del  sole,  a  fissarne  le  varie  fasi  e  la  durata, 
ma  a  mostrare  eziandio  l'esistenza  di  intime  relazioni  fra  questo  fenomeno  celeste  ed 
i  principali  elementi  fisici  della  terra,  e  cioè  magnetismo,  temperatura,  umidità,  piog- 
gia, temporali,  cicloni  ecc. 

Riguardo  alle  relazioni  della  frequenza  delle  macchie  colle  variazioni  degli  ele- 
menti del  magnetismo  terrestre,  l'accordo  fre  le  due  specie  di  fenomeni  è  cosi  mar- 
cato e  deciso,  tanto  nei  risultati  medi,  quanto  nei  singoli  risultati,  cioè  tanto  nel  loro 
complesso  che  nei  loro  dettagli,  da  non  lasciare  alcun  dubbio  sulla  realtà  di  queste 
relazioni,  le  quali  appariranno  sicuramente  tanto  più  intime  e  particolareggiate,  quanto 
più  esattamente  sarà  conosciuta  la  durata  e  le  leggi  del  periodo  delle  macchie. 

Riguardo  agli  altri  elementi  fisici  terrestri,  quantunque  a  priori  non  si  possa 
escludere  una  qualche  relazione  dei  medesimi  con  quella  periodica  variazione  nello 
stato  della  superficie  solare,  pure  avuto  riguardo  alla  moltiplicità  delle  cause  e  delle 
circostanze,  che  possono  influire  sul  valore  di  questi  elementi,  e  delle  forti  variazioni 
cui  sono  soggetti,  vi  ha  ragione  ditemele,  che  certe  relazioni,  che  alcuni  pretendono 
comprovate  dalle  osservazioni,  siano  risultati  puramente  casuali  ed  accidentali,  piut- 
tostochè  effètti  reali  di  questa  periodica  perturbazione  solare. 

Essendoci  tuttora  ignota  la  vera  essenza  o  natura  di  questa  perturbazione,  e 
dei  fenomeni  pei  quali  essa  si  appalesa  alla  superficie  del  sole,  noi  manchiamo  dei 
dati  necessari  per  dedurre,  se  ed  in  quale  misura  essa  possa  influire  sulla  intensità 
di  quelle  azioni,  che  il  sole  stesso  direttamente  od  indirettamente  esercita  sulla  terra, 
e  dalle  quali  dipendono  gli  avvicendamenti  nello  stato  fisico  della  terra  stessa. 

Limitandoci  a  considerare  l'irraggiamento  calorifico,  che  certamente  costituisce  la 
principale  azione  del  sole  sulla  terrn,  e  che  perciò  può  considerarsi  come  la  principale 
causa  delle  variazioni  dello  stato  fisico  della  medesima,  non  è  forse  ancora  ben  dec:so,  se 
effettivamente  la  quantità  di  calore  irraggiato  dal  sole  sia  maggiore  all'epoca  del  massimo 
o  in  quella  del  minimo  delle  macchie;  mentre  le  recenti  ricerche  l'alte  da  Langley  sulla 
intensità  dell'irraggiamento  della  fotosfera,  delle  macchie  e  delle  penombre,  conduceudo 
ad  ammettere  la  possibilità  di  una  qualche  diminuzione  nella  media  temperatura  terre- 
stre all'epoca  del  massimo  delle  macchie,  la  mostrano  così  tenue  da  potersi  difficilmente 
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rilevare  in  mezzo  alle  forti  variazioni  accidentali  presentate  da  questo  elemento  della 
fìsica  terrestre.  La  questione  però  potrebbe  risolversi  a  posteriori,  quando  avendosi 
una  lunga  serie  di  osservazioni  si  potessero  instituire  i  confronti  fra  i  valori  dei  vari 
elementi  della  fisica  terrestre,  o  fra  le  frequenze  di  certi  fenomeni  negli  anni  di  mag- 
giore o  minore  frequenza  delle  macchie,  e  si  riuscisse  a  verificare  una  marcata  e 
regolare  differenza  nei  risultati  di  questi  confronti. 

Ma  il  materiale  di  osservazione,  che  potrebbe  porsi  a  base  di  queste  ricerche,  non 
è  ancora  abbastanza  ricco  e  sicuro  per  garantire  la  costanza  e  regolarità  dei  risul- 
tati contro  le  possibili  accidentalità,  o  casuali  combinazioni  di  apparenti  accordi  e  re- 
lazioni; e  qualunque  conseguenza  si  volesse  ora  ricavare  a  questo  riguardo  dovrebbe 
considerarsi  come  incerta  o  prematura. 

Le  macchie  sono  seuza  dubbio  ima  manifesta  prova  di  una  periodica  perturba- 
zione della  superficie  solare,  ma  forse  non  sono  per  se  stesse  un  elemento  del  tutto 
sicuro  per  valutare  i  vari  gradi,  le  varie  fasi  di  questa  perturbazione,  e  per  fissare 
l'epoca  precisa  del  suo  massimo  e  del  suo  minimo  di  intensità;  e  ciò  viene  confer- 
mato dal  fatto  che  ancora  si  discute  sulla  vera  durata  di  questo  periodo,  e  sulla  co- 
stanza della  durata  stessa.  Mancano  quindi  i  dati  sicuri  per  poter  instituire  confronti 
fra  questi  fenomeni  solari  ed  i  fenomeni  terrestri  allo  scopo  di  verificare,  se  esista  fra 
di  essi  una  qualche  correlazione,  una  qualche  corrispondenza. 

Tali  ricerche  si  potranno  ragionevolmente  intraprendere  quando  sarà  più  chiara- 
mente definita  la  natura  di  questa  perturbazione  solare,  e  quando  saranno  pili  rigoro- 
samente stabilite  le  sue  condizioni  e  le  sue  leggi;  le  quali  debbono  ricercarsi  non 
solamente  nei  fenomeni  delle  macchie,  ma  bensì  nell'esame  complessivo  di  tutti  i 
fenomeni  pei  quali  è  caratterizzata  la  perturbazione  stessa. 

Da  pochi  anni  lo  spettroscopio  ha  svelato  agli  astronomi  sulla  superficie  del  sole 
un  altro  fenomeno,  che  senza  dubbio  si  collega  più  direttamente  colla  vera  attività 
solare,  della  quale  è  una  manifestazione,  un  effetto  più  immediato  che  non  le  macchie,  le 
facule  e  tutte  le  altre  accidentalità,  che  il  cannocchiale  ci  mostra  in  quella  superficie. 

A  spiegare  la  costanza  dell'irraggiamento  calorifico  e  luminoso  del  sole  gli  astro- 
nomi hanno  sempre  riconosciuta  la  necessità  di  ammettere  un  rimescolamento  continuo 
delle  masse  interne  colle  esterne,  una  continua  circolazione  per  la  quale  le  masse 
interne  più  calde  debbono  regolarmente  sostituirsi  alle  esterne  raffreddate  per  l'irrag- 
giamento. 

Di  questa  circolazione  o  rimescolamento  di  masse,  che  costituisce  la  vera  atti- 
vità alla  superficie  solare ,  il  cannocchiale  non  ci  fornisce  alcun  dato,  alcuna  notizia 
diretta  risguardaute  il  suo  modo  di  produzione,  il  suo  meccanismo;  e  solo  ce  ne  at- 
testa l'esistenza  per  mezzo  delle  continue  variazioni  di  splendore  e  di  aspetto  che  si 
succedono  nelle  varie  parti  di  essa  superficie. 

Lo  spettroscopio  invece  ci  mette  sott'occhio  questo  continuo  tramestìo  della  massa 
superficiale  del  sole,  e  quello  stato  di  generale  ebollizione  che  continuamente  l'agita 
e  la  sconvolge;  lo  spettroscopio  ci  mostra  le  bolle  di  vapori  incandescenti  che  dal- 
l' interno  del  sole  irrompono  continuamente  dalla  sua  superficie  per  diffondere  sulla 
medesima  il  calore,  che  essi  portano  dagli  strati  inferiori  per  riparare  le  perdite  fatte 
per  l'irraggiamento. 


Le  immagini  spettrali  della  cromosfera,  e  specialmente  quelle  dovute  all'  idro- 
geno, non  presentano  l'aspetto  di  uno  strato  gassoso  galleggiante  sulla  fotosfera  a  guisa 
di  una  atmosfera  stabile,  ma  bensì  una  selva,  una  siepe  di  piccoli  getti,  dove  più  dove 
meno  distinti  e  splendenti,  d'altezza  e  spessore  variabile,  qua  e  là  riuniti  in  gruppi 
o  fasci  di  maggiore  altezza,  ora  verticali,  ora  inclinati. 

Questa  monotonia,  o  quasi  monotonia  di  aspetto  nella  cromosfera  trovasi  di  tratto 
in  tratto  interrotta  in  alcune  località  da  getti  giganteschi  per  ispessore  e  per  altezza, 
o  da  masse  gassose  talora  diffuse  in  enormi  estensioni,  e  nelle  più  svariate  e  strane 
diramazioni  e  conformazioni,  e  spesso  soggette  a  rapide  e  gigantesche  trasformazioni. 

I  continui  cambiamenti,  che  noi  rileviamo  nella  cromosfera  anche  nelle  parti  più 
uniformi,  non  deformate  cioè  da  grandi  getti  o  da  masse  gassose,  ci  provano  che  la 
massa  di  essa  cromosfera  è  in  uno  stato  di  continua  trasformazione  per  una  continua 
successione  di  nuovi  getti  ad  altri  che  si  dileguano. 

Chi  ha  avuto  occasione  di  studiare  attentamente  e  per  lungo  tempo  la  cromo- 
sfera, e  di  seguire  nelle  loro  varie  fasi  i  fenomeni  da  essa  presentati,  difficilmente 
può  non  ravvisare  in  questi  il  meccanismo  di  una  reale  e  continua  emissione  di  gas 
e  vapori  incandescenti,  portati  sotto  l'aspetto  di  getti  dall'  intemo  del  sole  alla  su- 
perficie per  alimetarvi  il  calore  e  la  luce. 

Per  parte  mia,  dopo  di  avere  continuato  con  amore  e  costanza  queste  osservazioni 
e  questi  studi  per  quasi  otto  anni,  tanto  nelle  condizioni  normali  della  superficie  so- 
lare, quanto  nelle  condizioni  eccezionali  corrispondenti  al  massimo  delle  macchie,  sono 
rimasto  di  ciò  pienamente  convinto;  in  modo  da  ritenere  inutile  ed  irragionevole  il 
ricercare  fuori  di  questi  fenomeni  la  causa  alimentrice  del  calore  e  della  luce  alla 
superficie  del  sole,  quella  circolazione  o  rimescolamento  nella  massa  solare  atto  a  man- 
tenere nella  sua  superficie  la  costanza  o  quasi  costanza  di  irraggiamento  calorifico  e 
luminoso. 

Le  macchie,  le  facule  e  tutte  le  accidentalità  della  superficie  solare  debbono  con- 
siderarsi come  semplici  effetti  o  risultati  della  attività  meccanica,  tìsica  e  chimica 
della  cromosfera,  e  la  loro  spiegazione  non  può  ricercarsi  che  in  un  ordine  di  idee 
legate  e  subordinate  ai  vari  stati,  ai  vari  fenomeni  presentati  dalla  cromosfera  stessa. 

Quantunque  le  osservazioni  regolari  e  sistematiche  della  cromosfera  e  delle  pro- 
tuberanze non  si  estendano  che  a  pochi  anni,  pure  sono  già  sufficienti  a  provare  che 
lo  stato  della  cromosfera,  e  quindi  l'attività  solare  per  essa  manifestata,  è  soggetta 
ad  una  periodica  perturbazione  coincidente  col  periodo  delle  macchie;  in  quanto  che 
la  frequenza  delle  protuberanze,  o  delle  irregolarità  ed  anomalie  della  cromosfera  si 
mantiene  in  conveniente  accordo  colla  frequenza  o  col  numero  delle  macchie. 

Le  nostre  osservazioni,  comprendendo  l'epoca  del  massimo  delle  macchie,  ed  ora 
toccando  quella  del  minimo,  non  lasciano  alcun  dubbio  sulla  coincidenza  e  quasi  iden- 
tità del  periodico  avvicendamento  dei  due  distinti  feuomeni,  trovandosi  nell'intervallo 
di  osservazione  una  specie  di  parallelismo  fra  le  loro  relative  frequenze. 

Per  cui  si  ha  ragione  di  inferire  che,  se  le  osservazioni  della  cromosfera  abbrac- 
ciassero un  periodo  abbastanza  lungo,  come  quello  delle  macchie,  basterebbero  per  se 
stesse  a  provare  l'esistenza  di  una  periodica  perturbazione  dell'attività  solare,  a  fis- 
sare le  epoche  dei  massimi  e  dei  minimi,  come  ora  facciamo  colle  macchie.  Che  anzi 
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i  fenomeni  della  cromosfera,  essendo  più  direttamente  collegati  e  quasi  immedesimati 
colla  attività  solare,  probabilmente  potrebbero  presentare  dei  caratteri  più  decisi  re- 
lativamente alla  natura  ed  alle  leggi  di  questa  periodica  perturbazione. 

È  quasi  generalmente  adottata  dagli  astronomi  l'opinione  che  la  maggiore  fre- 
quenza delle  macchie  e  delle  facule  sia  indizio  di  una  maggiore  attività  nella  super- 
ficie solare,  e  questa  opinione  può  ritenersi  giusta,  quando  si  consideri  l'attività  solare 
costituita  dalle  rapide  e  gigantesche  variazioni  di  splendore  e  di  aspetto  alla  superfìcie 
del  sole,  senza  aver  riguardo  però  alla  causa  da  cui  possono  essere  prodotte. 

Ma  se  per  attività  solare  intendiamo  lo  stato  di  movimento  o  la  forza  viva  della 
massa  superficiale  del  sole,  ritengo  ben  difficile  il  dedurre  dalla  semplice  ispezione  di 
essa  superfìcie  e  dalle  variazioni  che  la  medesima  ci  presenta,  se  l'attività  sia  real- 
mente massima  quando  maggiore  è  il  numero  delle  macchie  e  delle  facule;  le  quali 
potrebbero  risultare  non  da  un  reale  aumento  dell'attività  stessa,  ma  bensì  da  un'ine- 
guale ed  irregolare  distribuzione  di  moto  e  di  azioni  aumentate  o  condensate  in  al- 
cune parti,  paralizzate  e  distratte  in  altre;  e  questo  appunto  mi  sembra  risultare  dalle 
osservazioni  della  cromosfera  e  dai  fenomeni  da  essa  presentati. 

Le  ineguaglianze  dell'attività  solare  nelle  varie  parti  della  superfìcie  sono  indi- 
cate dai  vari  stati  della  cromosfera,  e  principalmente  per  l'ineguale  distribuzione  dei 
getti  gassosi,  per  la  loro  maggiore  o  minore  vivacità  di  splendore  e  per  la  loro  mag- 
giore o  minore  elevazione  e  grossezza:  e  perciò  lo  stato  della  superfìcie  del  sole  dovrà 
considerarsi  come  tanto  più  regolare  e  normale,  quanto  più  uniforme  è  la  distribuzione, 
lo  splendore  e  l'altezza  di  questi  getti  nell'insieme  della  superficie:  e  per  contrario 
tanto  più  irregolare  o  perturbato  quanto  più  numerose  e  marcate  sono  le  ineguaglianze 
dei  getti  riguardo  alla  loro  distribuzione,  al  loro  splendore  ed  alle  loro  dimensioni. 

In  quanto  alla  intensità  della  attività  solare,  dedotta  dalla  somma,  dal  complesso 
dei  vari  stati  di  eruzione  delle  singole  parti  della  superficie,  io  non  ritengo  ragionevole 
il  valutarla  semplicemente  dal  maggiore  o  minor  numero  dei  getti  più  pronunciati  o 
più  giganteschi,  ossia  dal  semplice  numero  delle  protuberanze:  e  mi  sembra  poi  ir- 
ragionevolissimo il  ritenerla  proporzionale  al  numero  ed  alla  grandezza  delle  protu- 
beranze stesse,  pel  fatto  che  generalmente  queste  anormali  eruzioni  sono  accompagnate 
da  uno  stato  di  calma  relativa,  accusata  da  una  minore  frequenza  od  agglomerazione 
di  quei  piccoli  getti  che  dominano  su  tutta  la  superfìcie  solare  ;  cosicché  si  direbbe 
che  nei  maggiori  getti  sono  sommate  o  confuse  le  eruzioni  normali  di  una  porzione 
della  superficie. 

Nella  località  delle  macchie,  dove  più  frequentemente  si  presentano  le  più  vee- 
menti e  gigantesche  eruzioni,  ordinariamente  sulla  cromosfera  non  campeggiano  che 
pochi  e  vivacissimi  getti,  mentre  dalle  mie  molte  osservazioni  fatte  sul  posto  dei  nuclei 
mi  risulta  come  carattere  speciale  della  cromosfera,  la  mancanza  di  getti,  che  d'  al- 
tronde sono  ordinariamente  assai  sviluppati  e  vivissimi  sul  contorno  dei  nuclei  stessi. 

Questi  fatti,  se  non  m'inganno,  tenderebbero  a  mostrare  che  la  maggiore  o  mi- 
nore frequenza  delle  protuberanze  e  delle  irregolarità  della  cromosfera  non  costituisce 
una  prova  della  variabilità  dell'attività  del  corpo  o  della  massa  solare,  ma  semplice- 
monte  una  ineguale  distribuzione  della  medesima  nelle  varie  parti  della  superficie, 
mentre  l'attività  complessiva  si  mantiene  probabilmente  costante  o  quasi  costante. 


Verso  l'epoca  del  massimo  delle  macchie  nel  1870  e  1871  la  cromosfera  presen- 
tavasi  ordinariamente  invasa  da  molte  e  gigantesche  protuberanze,  soggetta  a  frequenti 
e  gigantesche  eruzioni  specialmente  nelle  regioni  delle  macchie,  e  cospersa  di  tratto 
in  tratto  anche  in  vaste  estensioni  da  piccoli  e  vivi  getti;  ma  essa  in  compenso  si 
mostrava  più  calma  e  meno  vivace  nelle  altre  parti:  mentre  attualmente,  epoca  del 
minimo  delle  macchie  o  prossima  a  questo,  la  cromosfera,  mostrandosi  quasi  del  tutto 
priva  di  protuberanze,  di  grandi  getti  od  eruzioni,  si  mantiene  in  tutta  la  sua  esten- 
sione convenientemente  splendente  e  più  ricca  di  piccoli  getti  che  nell'  epoca  del 
massimo;  cosicché  lo  stato  medio  di  eruzione  o  di  attività  nella  medesima  può  rite- 
nersi sensibilmente  eguale  nelle  due  epoche,  o  di  poco  differente.  Valutando  invece  l'at- 
tività solare  per  la  frequenza  delle  grandi  protuberanze,  essa  risulterebbe  nell'  epoca 
del  massimo  delle  macchie  almeno    tre  volte  più  intensa  che  in  quella  del  minimo. 

Lo  stato  di  generale  eruzione,  in  cui  trovasi  la  superficie  del  sole  malgrado  la 
regolarità  e  costanza  della  sua  forma,  difficilmente  può  concepirsi  e  spiegarsi  senza 
ammettere  che  lo  strato  superficiale  del  medesimo  abbia  una  certa  consistenza  e  coe- 
sione di  parti,  tale  da  opporre  una  notevole  resistenza  alla  libera  espansione  dei  gas 
e  vapori  incandescenti  compressi  nelle  parti  interne  del  sole  stesso,  e  costretti  perciò 
ad  aprirsi  la  via  attraverso  a  quello  strato,  vincendone  la  resistenza  o  la  pressione 
per  effetto  idrostatico  coadiuvato  dalla  loro  forza  espansiva:  dimodoché  i  piccoli  getti 
della  cromosfera  altro  non  sarebbero  che  bolle  di  gas  o  vapori  irrompenti  contro  la 
superficie  con  grande  velocità,  in  forza  della  quale  nel  loro  scoppio,  nella  loro  deto- 
nazione alla  superficie  stessa  si  trasformano  in  masse  gassose  allungate  od  acuminate, 
in  forma  di  getti  passeggeri  ed  intermittenti. 

Nella  mia  Memoria  III  del  4  dicembre  1870  sulle  osservazioni  del  bordo  e  delle 
protuberanze  solari,  pubblicata  negli  Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  Voi.  XXIV  al 
principio  del  1871,  ebbi  occasione  di  mostrare,  in  base  alle  mie  osservazioni  sulla 
cromosfera,  come  assai  probabile  e  ragionevole  l'opinione  di  coloro  che  ammettono  la 
fotosfera  improntata  sopra  uno  strato  liquido  incandescente,  formato  dalla  successiva 
condensazione  dei  gas  e  vapori  della  cromosfera  pel  raffreddamento  dovuto  all'irraggia- 
mento,  e  successivamente  corroso  od  assottigliato  dalle  masse  gassose  compresse  nel- 
l'interno del  sole  sotto  una  enorme  pressione  e  ad  un'enorme  temperatura. 

Questa  opinione,  che  mi  sembra  la  più  adatta  a  spiegare  i  fenomeni  tutti  osser- 
vati alla  superficie  solare,  sostenuta  e  professata  sotto  vari  aspetti  da  autorevoli  scien- 
ziati, è  finora  ben  lontana  dall'essere  stata  seriamente  combattuta  tanto  nel  campo 
delle  idee  o  della  teoria,  quanto  in  quello  delle  osservazioni  e  dei  fatti.  E  per  parte 
mia  nelle  numerose  e  coscienziose  osservazioni,  da  me  fatte  sui  fenomeni  della  cro- 
mosfera dal  1869  sino  al  presente,  ho  avuto  occasione  di  pienamente  convincermi  della 
sua  ragionevolezza  e  verosimiglianza. 

Sarebbe  appunto  questo  lo  strato  resistente  attraverso  al  quale  si  precipitano  alla 
superficie  del  sole  le  grandi  ed  innumerevoli  bolle  gassose  che  vengono  a  formare 
nella  cromosfera  i  getti  minori,  e  in  certe  condizioni  eccezionali  le  protuberanze  e 
le  eruzioni  propriamente  dette. 

I  gas  e  vapori  incandescenti  compressi  da  questo  strato,  per  l'enorme  tempera- 
tura e  per  lo    stato    di    dissociazione    in    cui    si    trovano,  non  si  possono    supporre 


nell'interno  del  sole  stratificati  secondo  i  loro  pesi  molecolari,  ma  bensì  misti  e  confusi  in 
una  massa  eterogenea, in  una  specie  di  caos,  che  continuamente  tende  a  sprigionarsi  dal  suo 
involucro.  Perciò  le  bolle  emergenti  dalla  superficie  solare  dovranno  contenere  molti  gas 
e  vapori,  i  quali  però  saranno  progettati  ad  altezze  tanto  minori  quanto  maggiore  è  il 
loro  peso  molecolare:  ed  è  probabilmente  per  questa  ragione  che  ordinariamente  il  solo 
idrogeno,  come  il  più  leggero  di  tutti  i  materiali  eruttati,  raggiunge  nella  cromosfera 
grandi  altezze;  quantunque  ciò  debba  in  gran  parte  ripetersi  anche  dalla  diversità 
delle  proporzioni  colle  quali  i  vari  elementi  entrano  nella  composizione  delle  bolle  e 
in  generale  della  massa  gassosa  del  sole;  essendo  inoltre  assai  probabile  che  anche 
gli  altri  gas  e  vapori  siano  lanciati  a  notevoli  altezze  sulla  superficie  del  sole,  ma 
in  quantità  così  tenui  da  non  potere  produrre  il  rovesciamento  nelle  rispettive  righe 
spettrali,  se  non  in  casi  eccezionali,  come  spesso  avviene  nelle  località  delle  macchi?. 

Per  quanto  uniformi  si  vogliano  ritenere  le  condizioni  della  massa  interna  del 
sole,  non  sarebbe  però  ragionevole  di  ritenere  che  lo  strato  superficiale  sia  rigoro- 
samente della  stessa  densità,  spessezza  e  coesione  in  ogni  sua  parte,  in  modo  da  opporre 
ovunque  la  stessa  resistenza  alla  effusione  dei  gas  interni;  e  prescindendo  dal  consi- 
derare varie  cause,  varie  circostanze  che  potrebbero  disturbare  questa  uniformità  di 
condizioni  e  quindi  di  attività  alla  superficie  solare,  abbiamo  certamente  una  causa 
di  disequilibrio  inevitabile  nella  rotazione  solare;  la  quale  mentre  può  influire  entro  certi 
limiti  sulla  costituzione  dello  strato  superficiale,  deve  poi  certamente  iufluire  sul  moto 
ascensivo  delle  masse  gassose,  alterandone  la  velocità  e  la  direzione,  e  tendendo  spe- 
cialmente nelle  latitudini  medie  a  condensare  o  riunire  le  masse  stesse  in  bolle  di 
maggiore  estensione,  capaci  di  produrre  alla  superficie  getti  più  o  meno  giganteschi 
relativamente  alle  generali  e  normali  dimensioni. 

Perciò  se  può  ammettersi  la  possibilità  di  grandi  getti  o  protuberanze  in  qua 
lunque  parte  della  superficie  solare  ,  dobbiamo  però  ritenere  la  loro  produzione  ,   la 
loro  presenza  più  probabile  in  alcune  determinate  zone,  e  quindi  la   loro  frequenza 
variabile  nei  vari  paralleli  solari  od  alle    varie    latitudini,  minima  ai  poli,  massima 
verso  le  zone  di  latitudine  media. 

Questo  è  quanto  deducesi  dalle  osservazioni  fatte  in  questo  Osservatorio  dall'ot- 
tobre 1869  sino  alla  fine  del  maggio  ultimo;  come  può  facilmente  rilevarsi  dagli  spec- 
chi C  e  D  posti  in  fine  alla  presente  Nota;  il  primo  dei  quali  dà  la  frequeuza  re- 
lativa di  tutte  le  protuberanze  grandi  o  piccole,  e  cioè  di  tutte  le  marcato  anomalie 
od  irregolarità  della  fotosfera  nelle  varie  zone  di  10°  in  10°  di  distanza  polare,  per 
tutto  il  periodo  di  osservazione  diviso  in  16  periodi  secondari:  il  secondo  dà  invece  la 
frequenza  relativa  nelle  varie  zone  solari  delle  sole  eruzioni  gigantesche,  non  inferiori 
in  altezza  a  tre  diametri  terrestri. 

I  sedici  periodi,  nei  quali  è  stata  divisa  l'intera  durata  delle  osservazioni,  sono 
così  determinati: 

1870  N.°  delle  osser.  71 

»         »        79 

»         »        31 

»        67 

»         »        37 


Periodo  I 

—  26  ottobre 

1869  —  30 

aprile 

1870 

II 

—    1  maggio 

1870  —  31 

ottobre 

1870 

III 

—    1  novembre 

1870  —  30 

aprile 

1871 

IV 

—    1  maggio 

1871  —     1 

settembre 

1871 

»         V 

—  29  gennaio 

1872  —  30 

aprile 

1872 

Periodo 


— 

9 

VI 

— 

1 

maggio 

1872 

— 

31 

luglio 

1872  N. 

0  delle 

osser 

.  62 

VII 

— 

1 

agosto 

1872 

— 

31 

dicembre 

1872 

» 

» 

51 

Vili 

— 

1 

gennaio 

1873 

— 

31 

maggio 

1873 

» 

» 

70 

IX 

— 

1 

giugno 

1873" 

— 

31 

dicembre 

1873 

» 

» 

107 

X 

— 

1 

gennaio 

1874 

— 

31 

maggio 

1874 

» 

» 

87 

XI 

— 

1 

giugno 

1874 

— 

31 

dicembre 

1874 

» 

» 

89 

XII 

— 

1 

gennaio 

1875 

— 

31 

maggio 

1875 

» 

» 

84 

XIII 

— 

1 

giugno 

1875 

— 

31 

ottobre 

1875 

» 

» 

93 

XIV 

— 

1 

novembre 

1875 

— 

31 

maggio 

1876 

» 

» 

97 

XV 

— 

1 

giugno 

1876 

— 

31 

ottobre 

1876 

» 

» 

107 

XVI 

— 

1 

novembre 

1876 

— 

31 

maggio 

1877 

» 

» 

100 

Dall'esame  di  questi  specchi  numerici,  e  meglio  dalla  loro  grafica  costruzione  nelle 
Tavole  VI  e  VII,  si  rende  tosto  manifesta  la  dipendenza  della  distribuzione  delle  pro- 
tuberanze dalla  rotazione  solare  in  tutti  i  16  periodi  di  osservazione,  quantunque 
questa  distribuzione  nei  periodi  II,  III  e  IV,  tuttoché  subordinata  alla  rotazione  so- 
lare, presenti  un  andamento  ben  diverso  da  quello  degli  altri  periodi;  fatto  rimar- 
chevole per  la  sua  coincidenza  col  massimo  delle  macchie. 

Escludendo  questi  periodi,  è  manifestamente  provato  dalla  Tavola  VI  che  la  fre- 
quenza media  delle  irregolarità  della  cromosfera  è  minima  nelle  regioni  o  calotte  polari, 
crescendo  gradatamente  sin  verso  i  30°  di  latitudine  dove  abbiamo  i  massimi  assoluti, 
con  un  minimo  meno  pronunciato  verso  l'equatore. 

Se  ci  limitiamo  a  considerare  le  grandi  protuberanze,  facendo  sempre  astrazione 
dai  periodi  II,  III  e  IV,  dall'esame  dello  specchio  D,  e  meglio  dalla  sua  grafica  co- 
struzione nella  Tavola  VII,  troviamo  che  le  forti  perturbazioni  od  anomalie  dello  stato 
eruttivo,  o  dell'attività  solare  mancano  assolutamente  nelle  calotte  polari  sino  alla 
distanza  di  circa  30°  dal  polo,  mentre  la  loro  massima  frequenza  si  verifica  in  risultato 
medio  a  circa  30°  dall'equatore,  e  con  tanta  costanza,  da  doversi  conchiudere  che  non 
solamente  la  frequenza,- ma  anche  l'entità  o  l'intensità  delle  perturbazioni  dell'atti- 
vità solare  è  subordinata  alla  rotazione. 

Confrontando  però  i  risultati  parziali  ottenuti  per  ciascuno  dei  16  periodi  di  os- 
servazione, mentre  si  trova  la  frequenza  delle  perturbazioni  variabile  sensibilmente 
da  un  periodo  all'altro,  si  trova  poi  che  anche  la  loro  distribuzione  sulla  superficie 
del  sole,  tuttoché  subordinata  sempre  alla  rotazione,  non  mantiene  però  un  andamento 
rigorosamente  uniforme,  il  quale  anzi  si  mostra  sensibilmente  alterato  nei  periodi  II, 
III  e  IV. 

Le  variazioni  nella  frequenza  di  queste  locali  perturbazioni,  e  nella  loro  distri- 
buzione alla  superficie  del  sole,  non  si  presentano  però  a  salti  od  in  modo  irregolare, 
ma  bensì  con  una  certa  regolarità  e  continuità,  da  far  ritenere  che  esse  siano  dovute 
ad  una  causa  agente  secondo  determinate  norme  e  leggi. 

Quantunque  la  brevità  del  periodo  di  osservazione  non  ci  permetta  di  seguire 
quella  causa  perturbatrice  in  tutte  le  sue  fasi ,  pure  le  osservazioni  già  fatte  sono 
sufficienti  a  farci  presagire  la  sua  periodicità,  dopoché  nel  suo  andamento  è  manife- 
stamente indicato  un  massimo  e  un  minimo  di  intensità,  e  un  progressivo  avvicina- 
mento delle  protuberanze  ai  poli,  seguito  da  un  graduato  allontanamento  dai  medesimi. 
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Secondo  le  nostre  osservazioni  il  massimo  di  questa  perturbazione  dello  stato 
di  eruzione  alla  superficie  solare  è  portato  verso  la  metà  del  1871,  ed  è  caratterizzato 
dalla  massima  frequenza  diurna  delle  sensibili  irregolarità  della  cromosfera  e  delle 
grandi  protuberanze  ed  eruzioni,  e  dalla  loro  temporaria  invasione  delle  regioni  polari: 
mentre  nel  1876  e  1877  le  irregolarità  della  cromosfera  sono  notevolmente  di- 
minuite di  numero  e  di  entità,  scomparendo  quasi  totalmente  le  grandi  protuberanze 
ed  eruzioni,  in  modo  da  doverle  considerare  come  fenomeni  del  tutto  straordinari  od 
eccezionali. 

Lo  stato  di  calma  relativa  ora  persistente  nella  cromosfera  sembra  indicare,  cbe 
la  causa  perturbatrice  trovasi  già  ridotta  al  minimo  di  intensità,  o  piuttosto  che  la 
sua  azione  sia  del  tutto  cessata,  potendosi  considerare  le  piccole  irregolarità  della 
cromosfera,  tuttora  sussistenti,  come  fenomeni  normali  dipendenti  dalle  attuali  con- 
dizioni fisiche  e  chimiche  della  massa  superficiale  del  sole,  o  da  una  permanente 
instabilità  o  disequilibrio  di  azioni  nella  massa  interna  del  sole. 

Il  rapido  aumento  nelle  grandi  irregolarità  della  cromosfera,  e  specialmente  la 
temporaria  e  breve  invasione  delle  medesime  nelle  regioni  polari,  fauno  sospettare. 
che  la  loro  causa  non  sia  costituita  dall'azione  regolare  e  continua  di  una  forza  agente 
sulla  massa  solare  secondo  determinate  leggi  di  tempo  e  di  spazio,  ma  piuttosto  da 
una  temporaria  prevalenza  delle  azioni  tendenti  a  disturbare  lo  stato  attuale  del  sole 
contro  quelle  che  tendono  a  mantenerlo. 

Le  osservazioni  della  cromosfera  non  abbracciano  ancora  un  tratto  di  tempo 
abbastanza  lungo  per  confermare  questa  conclusione;  ma  le  osservazioni  delle  mac- 
chie, già  abbastanza  protratte  per  provare  incontestabilmente  le  periodiche  variazioni 
nella  frequenza  di  questo  fenomeno  solare,  possono  a  tale  riguardo  procurarci  utili 
schiarimenti:  in  quanto  che  il  confronto  dello  stato  di  eruzione  della  superficie  solare 
colla  frequenza  delle  macchie  e  delle  facule  ci  conduce  a  stabilire  una  relazione  e 
corrispondenza  fra  tutti  questi  fenomeni  così  intima,  da  doverli  ritenere  come  effetti 
di  una  stessa  causa,  e  come  speciali  manif 'stazioni  di  una  medesima  perturbazione 
periodica  della  massa  superficiale  del  sole. 

Due  fatti  concorrono  a  provare  queste  relazioni  fra  le  eruzioni  solari  e  le 
facule  e  le  macchie,  cioè  il  simultaneo  incremento  e  decremento  del  loro  numero 
o  della  loro  frequenza,  e  lo  stato  di  anormale  eruzione  cbe  ordinariamente  domina 
sulla  località  delle  macchie  e  delle  facule.  Però  questi  tre  modi  di  manifestazione 
della  periodica  perturbazione  del  sole  debbono  considerarsi  come  distinti  fra  loro, 
se  non  in  riguardo  alla  loro  origine  od  alla  loro  causa,  in  riguardo  però  alla  diversità 
delle  condizioni  richieste  per  la  loro  produzione. 

Le  protuberanze  o  le  grandi  perturbazioni  dello  stato  eruttivo  del  sole  sono 
ordinariamente  molto  più  numerose  delle  facule  e  delle  macchie,  in  modo  che  si  hanno 
spesso  protuberanze  senza  facule  e  senza  macchie:  e  di  più  le  regioni  da  esse  dominate 
abbracciano  generalmente  una  maggiore  estensione  della  superficie  solare  spingendosi 
verso  i  poli  più  di  queste,  e  giungendo  temporariamente  ad  invadere  tutta  la  super- 
ficie solare,  mentre  le  facule  non  si  estendono  che  verso  i  50°  o  60°,  e  le  macchie 
quasi  mai  al  di  là  di  40°  di  latitudine:  il  che  prova  essere  più  probabili  e  più  facili 
sulla  superficie  del  sole  le  condizioni  necessarie  per  la  produzione  delle  protuberanze. 
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Le  facule  ordinariamente  sono  accompagnate  da  protuberanze  o  da  eruzioni,  le 
quali  però  in  questa  speciale  circostanza  sono  caratterizzate  da  uno  splendore  più 
vivo,  da  una  maggiore  violenza  e  diffusione  dei  getti,  e  da  una  più  sentita  irregolarità 
della  cromosfera:  il  che  proverebbe  come  condizione  necessaria  alla  produiione  delle 
facule  uno  stato  di  eruzione  più  intenso,  più  gigantesco. 

Finalmente  la  località  delle  macchie  rendesi  segnalata  per  un  modo  più  speciale 
di  eruzione  e  per  una  più  marcata  anormalità  nello  stato  della  cromosfera,  e  cioè  per 
eruzioni  violentissime,  getti  più  lucidi,  più  compatti,  più  variabili  di  forme  e  di  splen- 
dore e  quasi  sempre  di  composizione  chimica  assai  complessa,  contenenti  cioè  anche 
a  notevoli  altezze  misti  all'idrogeno  vari  vapori  incandescenti,  cioè  di  magnesio,  ferro, 
sodio  ecc.;  ciò  che  d'altronde  può  essere  una  semplice  conseguenza  della  maggiore 
violenza  dei  getti,  capace  di  portare  a  notevole  altezza  anche  vapori  o  gas  di  peso 
molecolare  molto  maggiore  di  quello  dell'idrogeno.  A  questo  carattere  delle  eruzioni 
nelle  località  delle  macchie  può  aggiungersi  quello  di  una  più  marcata  intermittenza 
di  eruzione,  ed  una  pronunciata  deficienza  nella  cromosfera  di  quei  piccoli  e  numerosi 
getti  di  cui  essa  è  intessuta  nelle  regioni  di  normale  attività. 

Malgrado  queste  intime  relazioni  fra  le  protuberanze,  le  facule  e  le  macchie,  non 
sembra  però  che  si  verifichino  simultaneamente  e  in  una  regolare  proporzione  le 
condizioni  favorevoli  alle  loro  produzioni  nella  superficie  solare  ;  poiché  prendendo 
separatamente  la  frequenza  delle  protuberanze  e  delle  macchie  nei  periodi  che  com- 
prendono il  massimo  dell'una  e  dell'  altra,  i  loro  rapporti  variano  piuttosto  irregolar- 
mente, e  i  loro  massimi  valori  si  trovano  corrispondere  ad  epoche  sensibilmente 
diverse. 

Così  volendo  fissare  il  massimo  della  perturbazione  colla  massima  frequenza  delle 
macchie,  esso  corrisponderebbe  prossimamente  alla  metà  del  1870,  mentre  fissandolo 
colla  massima  frequenza  delle  protuberanze,  ed  anche  separatamente  con  quella  delle 
sole  grandi  protuberanze,  noi  lo  troviamo  indicato  verso  la  metà  del  1871:  e  se 
avessimo  anche  i  dati  per  valutare  la  frequenza  massima  delle  facule,  deducendo  da 
essa  il  massimo  della  perturbazione,  probabilmente  lo  troveremmo  corrispondere 
ne  all'una,  ne  all'altra  delle  due  indicate  epoche, ma  forse  ad  un'epoca  intermedia. 

Ciò  prova  che  la  causa  perturbatrice  raggiunge  prima  la  sua  massima  energia 
nella  produzione  delle  macchie,  o  nella  produzione  delle  speciali  eruzioni  da  cui  sono 
queste  accompagnate,  e  più  tardi  soltanto  essa  si  manifesta  in  modo  più  imponente 
collo  sviluppo  di  un  maggior  numero  di  eruzioni  estese  a  tutta  la  superficie  solare. 

Se  noi  volessimo  considerare  questa  perturbazione  della  superficie  del  sole  come  il 
risultato  di  una  forza  esterna  agente  sulla  massa  di  qnesto,  o  come  l'effetto  di  un'azione 
o  forza  interna,  sarebbe  sicuramente  più  ragionevole  il  fissarne  la  massima  intensità 
all'epoca  della  massima  frequenza  delle  eruzioni  solari  o  delle  protuberanze,  e  della 
loro  estensione  a  tutta  la  superficie  solare,  mentre  il  massimo  delle  macchie  non 
corrisponderebbe  che  ad  una  fase  secondaria  della  perturbazione. 

Ad  ogni  modo  questo  importantissimo  fatto  deve  essere  preso  in  grave  consi- 
derazione, sia  nella  ricerca  delle  leggi  di  questa  periodica  perturbazione  solare,  sia 
nella  ricerca  della  causa  da  cui  può  ritenersi  prodotta;  e  qualunque  teoria  sulla  causa 
del  periodo  delle  macchie  dovrebbe  ritenersi  difettosa,  se  essa  non  rendesse  ragione 
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di  questa  temporaria  e  generale  perturbazione  dello  stato  eruttivo  della  superficie 
solare;  mentre  a  me  sembra  anzi  che  questo  dovrebbe  essere  il  puuto  di  partenza  per 
una  vera  teoria  del  fenomeno. 

Considerato  nella  sua  essenza,  il  periodo  così  detto  delle  macchie  si  riduce  ad 
una  periodica  perturbazione  dell'  attività  solare  costituita  dallo  stato  permanente  e 
generale  di  eruzione  dominante  in  tutta  la  superficie,  e  reso  manifesto  dai  piccoli 
getti  della  cromosfera.  Questa  perturbazione  poi  non  consisterebbe  in  una  reale  variazione 
di  attività  o  di  azioni  nella  massa  superficiale  del  sole,  ma  semplicemente  nel  modo 
ineguale  di  distribuzione  di  queste  azioni  nelle  varie  parti  della  superficie. 

La  causa  di  queste  irregolarità  di  azioni  nella  massa  superficiale  del  sole  potrebbe 
ricercarsi,  o  in  una  variazione  periodica  delle  condizioni  statiche  e  dinamiche  delle 
varie  parti  della  massa  interna  del  sole,  o  in  una  variabilità  di  costituzione  dello 
strato  superficiale,  o  finalmente  Dell'  influenza  di  masse  extrasolari  come  sarebbero 
quelle  dei  pianeti. 

La  vera  costituzione  interna  della  massa  solare  ci  è  ignota,  e  forse  non  tutte 
conosciute  le  forze  da  cui  è  questa  investita,  e  ignoto  parimenti  è  il  modo  di  distri- 
buzione di  queste  forze  nelle  varie  parti  della  massa;  e  perciò  non  possiamo  esclu- 
dere la  possibilità  di  dilatazioni,  di  contrazioni  delle  masse  gassose,  di  variazioni  di 
pressione,  o  di  espansione  ecc.,  insomma  la  possibilità  di  fenomeni  che  direttamente 
od  indirettamente  possano  favorire  o  contrariare  la  circolazione  delle  masse  gassose 
alla  superficie  del  sole,  e  quindi  alterare  lo  stato  di  eruzione  della  medesima. 

Ma  se  per  questa  via  si  potrebbero  facilmente  spiegare  delle  alterazioni  accidentali 
e  temporarie  nello  stato  di  eruzione  alla  superficie  del  sole,  ben  diffìcilmente  potremmo 
spiegare  una  alterazione,  una  perturbazione  regolare  a  periodo  costante  o  quasi  costante, 
estesa  a  tutta  la  superficie  solare,  senza  ricorrere  ad  ipotesi  troppo  arbitrarie  ed 
improbabili  relativamente  alla  interna  costituzione  del  sole. 

Per  ispiegare  questo  fenomeno  gli  astronomi  hanno  quindi  preferito  di  ricercarne 
la  causa  fuori  del  sole,  ricorrendo  all'influenza  di  quei  pianeti  che  per  la  loro  mag- 
giore massa,  o  per  la  loro  minore  distanza  dal  sole  stesso,  o  per  l'eccentricità  delle 
loro  orbite  potrebbero  colla  loro  variata  attrazione  produrre  sulla  superficie  del  sole 
movimenti,  agitazioni  analoghe  a  quelle  delle  maree  terrestri:  ed  alcune  relazioni 
fra  lo  stato  della  superficie,  cioè  fra  il  numero  e  la  latitudine  delle  macchie,  e  la 
distanza  e  posizione  di  questi  pianeti,  relazioni  ricavate  dalle  osservazioni  protratte  ad  un 
certo  numero  di  anni,  sembrerebbero  appoggiare  in  qualche  modo  questa  spiegazione. 

Ma  tali  relazioni  sono  ben  lontane  dal  presentare  quel  conveniente  accordo 
che  sarebbe  necessario  per  rimuovere  dalle  medesime  il  ragionevole  sospetto  di  una 
casuale  od  accidentale  combinazione:  sospetto  che  diviene  tanto  più  fondato,  quando  la 
meccanica  ci  mostra  la  piccolissima  influenza  delle  attrazioni  di  questi  pianeti  sulle 
condizioni  statiche  e  dinamiche  delle  varie  parti  della  massa  solare:  cosicché  am- 
messe queste  relazioni  fra  le  posizioni  dei  pianeti  e  lo  stato  della  superficie  solare, 
ne  dovremmo  ricercare  la  causa  fuori  dell'attrazione,  nell'azione  di  forze  speciali  total- 
mente ipotetiche  e  misteriose. 

Questa  spiegazione  diventa  tanto  più  improbabile,  tanto  più  inverosimile,  quando  noi 
consideriamo  l'indicata  perturbazione  non  solamente  nella  sua  parziale  manifestazione 
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pel  fenomeno  delle  macchie,  ma  nel  suo  più  generale  e  più  deciso  carattere  delle 
stato  di  eruzione  alla  superficie  solare  :  poiché  mentre  verrebbero  sensibilmente 
spostate  le  epoche  del  massimo  della  perturbazione,  per  cui  riescirebbero  alterate 
le  loro  relazioni  colla  posizione  dei  pianeti,  la  causa  produttrice  di  quella  perturba- 
zione dovrebbe  poi  gradatamente  e  successivamente  estendersi  a  tutta  la  superficie 
dal  sole,  condizioni  difficilmente  conciliabili  colla  influenza  dell'  attrazione  o  di  altre 
azioni  possibili  delle  masse  planetarie  sulla  massa  o  sulla  superficie  del  sole  stesso. 

Lo  stato  superficiale  del  sole  dipende  certamente  dal  contrasto  della  radiazione, 
che  tende  ad  abbassarne  la  temperatura ,  e  dell'  afflusso  delle  masse  gassose  che 
continuamente  portano  sulla  medesima  il  calore  immagazzinato  all'  interno  e  gli 
elementi  necessari  per  alimentare  il  meccanismo  dell'irraggiamento:  e  il  risultato 
di  questo  contrasto  di  azioni  costituisce  la  così  detta  attività  solare. 

Se  il  sole  si  mantiene  in  uno  stato  di  attività  sensibilmente  costante,  ciò  signi- 
ficherebbe che  le  due  azioni  contrarie  si  trovano  in  uno  stato  di  compensazione  o  di 
equilibrio  :  ma  questo  equilibrio  non  potrebbe  essere  stabile  e  duraturo,  se  una  qual- 
che causa  non  intervenisse  a  somministrare  al  sole  il  calore,  la  forza  viva  da  esso 
continuamente  profusa  nell'alimentazione  dell'attività  alla  sua  superficie.  Ma  se  questa 
causa  o  non  esiste,  o  la  sua  azione  è  insufficiente  all'  indicato  scopo,  il  sole  deve 
inevitabilmente  raffreddarsi,  e  modificarsi  quindi  la  sua  attività  nello  strato  superfi- 
ciale. Se  non  che  la  quantità  del  calore  accumulato  nell*  iuterno  del  sole  può  rite- 
nersi tanto  grande  in  confronto  di  quello  perduto  per  irraggiamento  da  rendere  questo 
raffreddamento,  questa  variazione  di  attività  insensibile  anche  in  una  lunga  serie  di 
anni  e  di  secoli. 

Ammettendo  però  che  il  sole  si  trovi  attualmente  in  quel  periodo  di  trasfor- 
mazione o  di  vita,  nel  quale  la  massa  superficiale  del  medesimo  tende  a  costituirsi  od 
è  già  costituita  per  effetto  di  raffreddamento  in  uno  strato  abbastanza  consistente  e 
resistente  per  moderare  e  circoscrivere  l'espansione  o  l'efflusso  dei  gas  e  vapori  interni, 
non  mi  sembra  difficile  di  provare  la  possibilità  di  temporarie  perturbazioni  nello  stato 
di  attività  alla  superficie  solare,  e  con  quelle  impronte  di  periodicità  che  si  riscontrano 
nei  fenomeni  delle  macchie  e  delle  protuberanze. 

Come  ho  già  accennato  i  piccoli  getti  gassosi  che  costituiscono  la  cromosfera 
sarebbero  la  prova  di  fatto  della  consistenza  dello  strato  superficiale  del  sole,  attra- 
verso al  quale  si  fanno  strada  i  gas  interni  sotto  la  forma  di  bolle  da  cui  sono  i 
getti  stessi  prodotti;  e  probabilmente  gli  intervalli  oscuri  o  più  debolmente  luminosi, 
che  separano  i  punti,  i  tratti  o  le  granulazioni  più  lucide  della  cromosfera  -  altro  non 
sarebbero  che  le  basi  di  questi  piccoli  getti,  o  le  bolle  gassose  emergenti  dalla  foto- 
sfera stessa  o  dallo  strato  liquido  incandescente. 

Il  signor  Faye  nella  sua  ingegnosissima  teoria  della  fisica  costituzione  del  sole, 
quantunque  consideri  il  sole  stesso  in  un  stadio  di  trasformazione  meno  avanzato  di 
quello  supposto  da  Zòllner,  ritenendo  egli  la  superficie  ancora  allo  stato  gassoso,  però  con 
tale  abbassamento  di  temperatura  che  i  vapori  metallici,  passando  dallo  stato  di  disso- 
ciazione a  quello  delle  combinazioni,  danno  luogo  alla  formazione  di  una  specie  di 
nubi  di  polveri  incandescenti,  dalle  quali  risulterebbe  il  forte  irraggiamento  termico 
e  luminoso,  pure  egli  ammette   come  possibile   anche  in  questo  stato,  che  l'energia 
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della  radiazione  solare  possa  audar  soggetta  a  dei  fenomeni  di  intermittenza,  a  delle 
variazioni  d' intensità  aventi  l'apparenza  o  il  carattere  di  una  qualche  periodicità, 
come  succede  appunto  nel  periodo  delle  macchie. 

Ammettendo  egli  che  la  costanza  della  radiazione  solare  risulti  principalmente 
dalla  quantità  di  calore  sviluppato  nel  progressivo  condensamento  o  contrazione  della 
massa  solare ,  in  modo  che  radiazione  esteriore  e  contrazione  della  massa  solare 
sarebbero  due  fatti  fra  loro  strettamente  collegati,  deduce  la  possibilità  che  a  par- 
tire da  una  data  epoca  questa  doppia  azione  dia  luogo  a  qualche  intermittenza.  Per 
esempio  avvicinandosi  il  sole  alla  sua  finale  estinzione,  la  contrazione  potrebbe  pro- 
cedere a  salti  o  scosse,  e  quindi  una  contrazione  brusca  della  massa  darebbe  luogo  ad 
uno  sviluppo  eccessivo  di  calore,  e  l'astro  sembrerebbe  rianimarsi  improvvisamente, 
risplendere  per  qualche  tempo  di  insolito  splendore,  dopo  di  che  si  avvierebbe  di 
nuovo  verso  la  sua  totale  estinzione. 

Prima  però  di  giungere  a  queste  oscillazioni  estreme  potrebbero  aver  luogo  dei 
fenomeni,  delle  alternative  molto  meno  pronunciate,  aventi  il  carattere  di  periodicità 
più  o  meno  duratura,  come  quella  che  si  verifica  attualmente  nel  fenomeno  delle 
macchie. 

In  questo  modo  il  Faye  riporrebbe  nel  sole  stesso  la  causa  del  periodo  delle 
macchie. 

Ma  se  noi  portiamo  lo  stato  fisico  del  sole  a  quello  stadio  di  raffreddamento  pel 
quale  lo  strato  superficiale  è  già  ridotto  ad  uno  stato  di  notevole  consistenza,  come 
sarebbe  lo  stato  liquido,  queste  intermittenze  di  raggiamento  diventano  tanto  più 
probabili  e  forse  molto  più  facili   a  concretarsi,  a  definirsi  nella  loro  essenza. 

Supponendo  il  sole  in  uno  stato  di  raggiamento  superficiale  costante,  dovremmo 
necessariamente  ammettere,  che  il  calore  portato  dalle  eruzioni  gassose  alla  superficie 
stessa  fosse  eguale  al  calore  profuso  nell'irraggiamento;  e  lo  strato  liquido  costituirebbe 
in  certo  modo  la  macchina,  per  mezzo  della  quale  si  effettuerebbe  questo  continuo 
scambio  di  calore ,  questa  continua  e  regolare  circolazione  fra  le  masse  interne  e 
le  esterne. 

Ma  questo  stato  di  equilibrio,  questa  costanza  nella  energia  dell'irraggiamento 
solare  non  potrebbe  verificarsi  senza  il  concorso  di  qualche  causa  atta  a  somministrare 
alla  massa  del  sole  il  calore  continuamente  perduto  ;  in  caso  diverso  sarebbe  inevi- 
tabile un  progressivo  abbassamento  di  temperatura  nel  corpo  solare ,  e  quindi  una 
progressiva  diminuzione  nell'intensità  dell'irraggiamento. 

Malgrado  però  la  probabile  mancanza  di  questa  causa  riparatrice  del  calore  del 
sole,  e  malgrado  il  progressivo  raffreddamento  della  sua  massa,  pure  l'attività  super- 
ficiale potrebbe  mantenersi  per  lungo  tempo  sensibilmente  costante,  quando  la  quantità 
di  calore  immagazzinato  nel  sole  fosse  tanto  grande,  da  potersi  ritenere  quasi  trascurabili 
le  perdite  o  diminuzioni  sofferte  per  l'irraggiamento  in  quell'intervallo  di  tempo  :  e  ciò 
appunto  si  ha  ragione  di  ritenere  verificato  nello  stato  attuale  del  sole. 

Ma  ciò  non  esclude  la  possibilità  di  disequilibri  parziali  e  temporali  della  atti- 
vità solare  considerata  nelle  varie  parti  della  superficie;  dimodoché,  ritenendo  l'attività 
stessa  come  risultante  dalle  eruzioni  solari ,  non  è  certo  fuor  di  ragione  l'ammettere 
che  essa  possa   essere  in  alcune  parti   temporariamente  esagerata  da  uno  stato  più 
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energico  d'eruzione,  dovuto  ad  una  maggior  forza  di  espansione,  ad  un  maggiore  ac- 
cumulamento e  condensamento  di  gas  e  vapori,  o  ad  una  minore  resistenza  dello 
strato  superficiale,  mentre  in  altre  parti  potrebbe  essere  temporariamente  indebolita 
da  una  diminuzione  di  forza  espansiva,  o  da  una  maggiore  consistenza  nello  strato 
suddetto. 

Come  ho  superiormente  accennato,  quantunque  questi  disequilibri  nello  stato  di 
eruzione  della  superficie  solare  siano  possibili  in  qualunque  parte  di  questa,  pure  la 
loro  produzione  deve  essere  più  probabile  e  più  frequente  in  quelle  località,  dove 
domini  una  qualche  causa  atta  ad  alterare  lo  stato  di  espansività  dei  gas  interni, 
oppure  a  favorire  o  contrariare  il  loro  passaggio  attraverso  allo  strato  superficiale. 

Senza  ricorrere  ad  ipotesi  più  o  meno  arbitrarie  relativamente  alla  costituzione 
della  massa  gassosa  interna  del  sole,  e  considerandola  anche  in  uno  stato  di  sensibile 
uniformità  per  densità,  temperatura  e  forza  espansiva,  possiamo  facilmente  riconoscere 
nella  rotazione  solare  una  causa  permanente  di  alterazione  nello  stato  e  nelle  condi- 
zioni della  superficie.  La  rotazione  solare  può  certamente  influire  sullo  stato  generale 
di  eruzione  alla  superficie  solare,  aumentando  la  resistenza  dello  strato  dirittamente 
attraversato  dai  gas  e  vapori,  specialmente  nelle  zone  o  paralleli  vicini  all'equatore 
o  non  molto  lontani  dal  medesimo,  e  ciò  in  causa  della  velocità,  che  viene  come  a 
rendere  più  denso  lo  strato  stesso. 

Per  quanto  piccolo  vogliasi  ritenere  questo  aumento  di  resistenza,  è  certo  però 
die  diminuendo  la  circolazione  dei  gas  e  vapori  dall'interno  all'esterno,  la  superficie 
andrà  successivamente  e  lentamente  raffreddandosi;  in  modo  da  rendere  possibili  dei 
condensamenti  parziali,  delle  specie  di  coagulazioni  nello  strato  superficiale,  sulle  quali 
rese  più  difficili  le  eruzioni  dei  gas  e  vapori,  questi  si  accumuleranno  verso  le  parti 
meno  resistenti  per  erompere  dalla  superficie  in  grandi  masse  e  con  grande  velocità  ; 
mentre  poi  continuando  il  raffreddamento  potrà  accadere  che  in  alcuni  punti  la  resi- 
stenza e  consistenza  dello  strato  superficiale  giunga  ad  impedire  totalmente  le  eruzioni 
normali,  obbligando  perciò  i  gas  e  vapori,  condensati  e  compressi  sul  loro  contorno, 
ad  aprirsi  violentemente  la  strada  sotto  forma  di  violenti  e  gigantesche  eruzioni. 
Queste  parti  anormali  dello  strato  superficiale  del  sole,  povere  di  calore  e  di  luce, 
costituirebbero  le  macchie,  mentre  le  facule  sarebbero  formate  dalle  parti  della  super- 
ficie rese  più  incandescenti   dal  calore  e  dai  materiali   ivi  portati  dalle  eruzioni. 

Con  ciò  sarebbe  spiegato  il  fatto  della  dipendenza  o  subordinazione  del  fenomeno 
delle  macchie  e  delle  protuberanze  alla  rotazione  solare. 

Alla  produzione  delle  macchie  richiedendosi  un  grado  di  raffreddamento  e  di 
coesione  nello  strato  superficiale  molto  inoltrato ,  esse  più  facilmente  si  dovrebbero 
presentare  nella  zona  di  maggiore  resistenza,  cioè  sin  verso  le  latitudini  medie,  mentre 
alle  maggiori  latitudini  la  loro  produzione  diventerebbe  successivamente  più  rara, 
potendo  però  sussistere  anche  nelle  maggiori  latitudini  quello  stato  di  eterogeneità 
nello  strato  superficiale  bastevole  a  produrre  eruzioni  eccezionali  od  irregolari.  Ma 
questi  fenomeni,  queste  anomalie  nello  stato  di  eruzione  della  superficie  solare  non 
potrebbero  aumentare  indefinitamente,  poiché,  mentre  la  grande  instabilità  della  massa 
superficiale  tenderebbe  continuamente  a  sommergere  le  parti  più  raffreddate  e  con- 
densate, le  masse  gassose  intorno  e  le  masse  stesse  eruttate  nelle   anormali  eruzioni 
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cospirerebbero  poi  a  disciogliere,  a  disperdere  quella  specie  di  isole  natanti,  per  ripri- 
stinare nella  superficie  la  primitiva  uniformità  di  costituzione. 

Lo  stato  di  eruzione  alla  superficie  solare  ritornerebbe  in  allora  normale,  le 
grandi  eruzioni  diventerebbero  sempre  più  rare  ed  eccezionali  ;  ma  ben  presto  preva- 
lendo di  nuovo  i  raffreddamenti  parziali  cagionati  dalla  rotazione  solare,  lo  strato  super- 
ficiale andrebbe  soggetto  ad  una  nuova  perturbazione ,  alla  riproduzione  cioè  delle 
eruzioni  straordinarie  e  delle  macchie. 

Non  è  difficile  poi  il  riconoscere  che  la  successiva  riproduzione  di  questo  feno- 
meno, di  questa  perturbazione  dovrebbe  presentare  una  certa  regolarità,  sia  riguardo 
alla  intensità,  sia  riguardo  alla  durata,  ed  assumere  quindi  l'aspetto  di  un  feno- 
meno, di  un  fatto  periodico,  la  cui  intensità  e  durata  dipenderebbe  dalle  attuali  con- 
dizioni della  massa  solare,  mentre  col  progressivo  raffreddamento  di  questa  potrebbe 
acquistare  proporzioni  più  marcate,  ed  una  durata  probabilmente  più  breve. 

Attualmente  questa  perturbazione  considerata  nella  sua  essenza,  tuttoché  segna- 
lata da  fenomeni  imponenti  quali  sono  le  macchie,  le  facule  e  le  protuberanze  od 
eruzioni,  in  realtà  si  riduce  ad  una  modificazione  parziale  e  quasi  passeggiera  nella 
attività  solare ,  e  che  perciò  potrebbe  riprodursi  per  lunga  serie  di  secoli,  senza 
imprimere  nella  superfìcie  del  sole  le  traccie  di  una  sensibile  trasformazione;  e  ciò 
iu  causa  principalmente  della  immensa  quantità  di  calore  immagazzinato  nel  corpo 
solare,  e  della  immensa  quantità  di  ga3  e  vapori  in  esso  condensati. 

Mentre  in  questo  modo  potrebbe  rendersi  ragione  della  produzione  delle  eruzioni 
o  protuberanze  solari  e  delle  macchie,  della  subordinazione  della  loro  frequenza  alla 
rotazione  solare,  e  del  loro  periodico  avvicendamento  ;  avendo  poi  riguardo  all'influenza 
delle  eruzioni  sulle  condizioni  meccaniche  dello  strato  superficiale  del  sole,  e  principal- 
mente alla  resistenza  che  esse  debbono  opporre  al  moto  di  rotazione  ,  non  sarebbe 
difficile  il  mostrare  la  possibilità  e  probabilità  di  correnti  nella  materia  fotosferica, 
capaci  di  dare  alle  macchie  i  noti  movimenti  in  longitudine  ed  in  latitudine. 

Ma  riservandomi  di  entrare  in  altra  circostanza  nell'esame  di  queste  particolarità, 
di  questi  dettagli  della  perturbazione  periodica  dello  stato  di  attività  nella  superficie 
solare,  mi  limiterò  per  ora  a  giustificare  questo  mio  concetto  sulla  attività  del  sole 
e  sulla  natura  del  fenomeno  delle  variazioni  periodiche  delle  macchie,  mostrando  in 
base  alle  osservazioni  la  verità  delle  due  condizioni  fondamentali,  sulle  quali  esso  è 
fondato  ;  cioè  quella  dello  stato  eruttivo  del  sole,  e  quella  delle  resistenze  locali 
dello  strato  superficiale  alle  eruzioni,  specialmente  nelle  regioni  delle  macchie. 

Nelle  mie  anteriori  Note  sulle  osservazioni  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari, 
già  pubblicate  negli  Atti  della  nostra  Accademia,  ritengo  di  avere  pienamente  dimo- 
strata l'origine  eruttiva,  tanto  delle  protuberanze  idrogeniche,  quanto  quella  delle  pro- 
tuberanze metalliche,  composte  cioè  di  vari  vapori  metallici  e  gas  oltre  l' idrogeno, 
quali  ordinariamente  si  osservano  nelle  località  delle  macchie:  e  perciò  troverei  super- 
fluo di  ritornare  su  questo  argomento,  tanto  più  che  oramai  tutti  o  quasi  tutti  gli 
spettroscopisti  convengono  nell'ammettere  che  le  protuberanze  sulla  località  delle  macchie 
sono  realmente  prodotte  da  eruzioni  di  gas  e  vapori  incandescenti  dall'interno  del  sole. 

Resterebbe  quindi  a  provare  che  anche  i  piccoli  getti,  di  cui  è  intessuta  la  ero 
mosfera,  provengono  anch'essi  da  uno  stato  generale  di  eruzione  o  di  ebollizione  della 


—  17  — 

superficie  solare;  ma  una  volta  ammesso  che  questa  superficie  è  costituita  in  tali 
condizioni  da  rendere  possibili  gigantesche  e  violenti  eruzioni,  ora  in  una  parte,  ora 
in  altra  di  questa  superficie  ,  io  non  comprendo  come  questo  carattere  non  possa 
ritenersi  come  generale  e  proprio  di  tutta  la  superficie,  e  tale  da  manifestarsi  non 
solamente  per  mezzo  di  gigantesche  eruzioni,  ma  eziandio  per  mezzo  di  fenomeni  più 
moderati  e  più  modesti,  quali  sono  i  piccoli  getti  della  cromosfera,  che  in  sostanza  non 
diversificano  dalle  grandi  protuberanze  che  nelle  proporzioni  e  nella  grandezza. 

È  un  fatto  che  la  cromosfera  in  qualunque  parte  della  superficie  solare  è  con- 
tinuamente invasa  da  piccoli  getti,  quali  si  avrebbero  da  bolle  gassose  che  portate 
alla  superficie  con  grande  velocità  scoppiassero  attraverso  a  questa,  per  diffondersi 
nella  massa  generale  di  essa  cromosfera. 

Volendo  rinunciare  a  questo  modo  di  sviluppo,  semplicissimo  e  naturale,  di  quelle 
masse  filiformi  invadenti  la  cromosfera,  e  che  d'altronde  rende  evidente  quella  cir- 
colazione, quello  scambio  nella  massa  solare  indispensabile  per  alimentare  la  luce  e 
il  calore  della  fotosfera,  quale  altra  origine  potrebbe  assegnarsi  a  questi  getti  appa- 
renti, la  quale  non  fosse  basata  sopra  ipotesi  infondate  ed  arbitrarie?  Se  questi  non 
sono  getti  di  eruzione,  cosa  sono?  Se  questi  non  sono  i  getti  che  alimentano  la  cro- 
mosfera e  la  fotosfera,  da  dove  e  in  che  modo  proviene  questo  alimento?  Sino  a  che  non 
si  sarà  data  a  queste  domande  soddisfacente  risposta,  io  credo  che  si  avrà  tutto  il  diritto 
di  considerare  i  getti  della  cromosfera  come  prodotti  da  uno  stato  di  generale  eruzione 
della  superficie  del  sole,  e  come  una  reale  manifestazione  della  vera  attività  solare. 

Alcuni  astronomi,  sostenendo  che  le  protuberanze  non  sono  prodotte  da  eruzioni, 
ma  da  semplici  sollevamenti  della  massa  cromosferica,  appoggiano  la  loro  opinione  prin- 
cipalmente sul  fatto,  piuttosto  frequente,  della  minore  altezza  ed  irregolarità  della  cromo  ■ 
sfera  nelle  parti  limitrofe  alle  protuberanze  stesse.  Ma  senza  ricorrere  a  questa  spiega- 
zione, che  ci  obbligherebbe  ad  ammettere  nella  superficie  del  sole  delle  forze  ipotetiche 
ed  improbabili,  capaci  di  produrre  questi  strani  e  giganteschi  sollevamenti  della  cro- 
mosfera, ristretti  ad  alcune  speciali  località  e  spesso  quasi  istantanei ,  mi  sembra 
molto  più  naturale  e  ragionevole  di  spiegare  questo  fatto  come  una  semplice  alterazione 
nello  stato  di  generale  e  normale  eruzione  della  superficie  solare,  in  causa  della 
ineguale  resistenza  dello  strato  superficiale;  la  quale,  opponendosi  in  alcune  parti  al 
libero  efflusso  dei  gas  e  vapori,  li  obbliga  a  condensarsi  e  riunirsi  nelle  parti  limi- 
trofe, per  erompere  dalla  superficie  in  masse  gigantesche  e  con  maggiore  velocità  di 
projezione. 

Questa  soppressione  locale  dei  piccoli  getti  è  manifestamente  provata  nelle  regioni 
delle  macchie,  nelle  quali  ordinariamente  la  cromosfera  è  molto  più  compatta,  rego- 
lare e  bassa  che  nelle  altre  località,  con  getti  vivissimi,  ma  molto  più  radi,  i  quali 
mancano  ordinariamente  sul  vero  posto  del  nucleo.  È  appunto  in  queste  località  ove 
le  eruzioni,  ristrette  ad  alcuni  centri  e  specialmente  sul  bordo  della  macchia,  raggiun- 
gono di  tratto  in  tratto  proporzioni  gigantesche  e  spaventose,  per  la  veemenza  dei 
getti,  per  le  loro  rapide  trasformazioni  e  per  la  varietà  delle  sostanze  eruttate. 

Nel  mio  lungo  ed  assiduo  corso  di  osservazioni  ho  avuto  occasione  di  esaminare 
attentamente  e  senza  alcuna  prevenzione  questi  singolari  fenomeni,  presentati  dalle 
regioni  delle  macchie  all'epoca  della  loro  alzata  e  tramonto  all'estremo  bordo  solare, 
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e  sono  stato  forzatamente  condotto  a  conchiudere,  che  nelle  regioni  delle  macchie  la 
fotosfera  e  la  massa  superficiale  del  sole  è  costituita  in  tali  condizioni  da  contrastare 
la  libera  effusione  o  circolazione  dei  gas  interni,  obbligandoli  quindi  ad  aprirsi  violen- 
temente la  via  attraverso  le  parti  più  debolmente  resistenti,  ove  viene  in  certo  modo 
sommata  od  accumulala  l'attività  propria  della  parte  di  superficie  perturbata. 

Qualunque  spiegazione  vorrà  darsi  alle  macchie,  io  ritengo,  sarà  sempre  difettosa 
e  non  accettabile,  se  non  sia  tale  da  rendere  ragione  della  loro  caratteristica  proprietà 
di  contrariare  e  localizzare  le  eruzioni  od  emanazioni  dei  gas  interni  dalla  superficie 
del  sole  ;  ed  anzi  sono  convinto,  che  la  ricerca  di  questa  spiegazione  dovrebbe  prendere 
le  mosse  da  tale  fatto,  e  basarsi  principalmente  sul  medesimo. 

Per  mostrare  che  questa  mia  conclusione  non  è  ne  azzardata,  né  contestabile,  ho 
creduto  opportuno  di  unire  alla  presente  Nota  i  disegni  di  una  gran  parte  dei  rilievi 
da  me  presi  nella  cromosfera  sulle  località  delle  macchie  ;  nei  quali  posso  garantire 
l'esattezza  delle  posizioni  relative  dei  getti  o  protuberanze  colle  macchie,  perchè  deter- 
minate con  osservazioni  differenziali,  fatte  col  solo  spettroscopio  tanto  sui  getti  quanto 
sui  nuclei  delle  macchie. 

Questi  disegni  sono  presentati  nelle  tavole  I,  II,  III,  IV  e  V,  colle  rispettive  date 
e  coll'indicazione  approssimata  dell'  angolo  di  posizione  delle  macchie,  le  quali  sono 
figurate  in  piccoli  tratti  o  lineette  lucide  sottoposte  alla  cromosfera:  mentre  nel  Catalogo 
che  forma  appendice  alla  presente  Nota  è  indicata,  oltre  alla  data,  l'ora  della  osservazione, 
con  qualche  speciale  notizia  relativa  alla  medesima.  Gli  angoli  di  posizione  sono 
contati  dal  punto  Nord  verso  Ovest  e  da  0°  a  360°:  nella  tavolai  è  data  la  scala 
delle  grandezze  in  minuti  primi  di  arco. 

Le  protuberanze  od  eruzioni  nelle  località  delle  macchie  sono  generalmente  cou- 
traddistinte  da  un  carattere  speciale,  quello  cioè  di  presentare  molte  righe  lucide, 
oltre  quelle  dell'idrogeno,  e  fra  queste  sono  rimarchevoli  le  righe  7055,0  e  6676,9 
secondo  l'Atlante  dello  spettro  solare  normale  di  Angstrom  la  prima  delle  quali  trovasi 
fra  le  righe  fraunhoferiane  a  e  B,  e  la  seconda  fra  B  e  C.  Per  non  complicare  troppo 
il  Catalogo  e  la  spiegazione  delle  figure  colla  indicazione  di  tutte  le  righe  lucide  os- 
servate nelle  varie  eruzioni,  ho  creduto  opportuno  di  limitarmi  a  notare  soltanto  queste 
due  righe,  chiamandole  aB  e  BC,  perchè  oltre  all'essere  decisamente  caratteristiche 
delle  eruzioni  limitrofe  alle  macchie,  sono  poi  spesso  visibili  anche  alla  sommità  dei 
getti.  Nella  maggior  parte  dei  casi,  in  cui  non  riescirono  visibili  queste  righe,  ne  fu- 
rono causa  le  condizioni  atmosferiche  sfavorevoli  a  queste  osservazioni. 

Dall'  esame  di  questi  disegui  facilmente  si  rileva,  che  ordinariamente  al  posto 
preciso  dei  nuclei  delle  macchie  non  corrispondono  getti  od  eruzioni,  le  quali  invece 
sono  più  o  meno  sviluppate  sul  loro  contorno  :  non  mancando  però  dei  casi  nei  quali 
le  eruzioni  apparentemente  sorgono  sul  posto  della  macchia  ;  ma  ciò  deriva  certamente 
da  semplice  effetto  di  prospettiva  ,  pel  quale  i  getti  sono  projettati  sul  posto  della 
macchia,  mentre  la  loro  base  trovasi  fuori  della  medesima. 

Che  anzi,  supponendo  che  le  eruzioni  possano  colla  stessa  facilità  e  frequenza 
svilupparsi  in  tutto  il  contorno  della  macchia,  le  projezioni  dei  getti  sul  posto  dei 
nuclei  dovrebbero  essere  molto  più  numerose  di  quelle  risultanti  dalle  osserva- 
zioni: il  che  tenderebbe  a  provare  che  sul  bordo  delle  macchie  le  eruzioni  sono  più 
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frequenti,  o  più  facili  a  svilupparsi  nella  direzione  del  meridiano  che  in  quella  del 
primo  verticale.  Ricercando  poi  il  numero  delle  volte  in  cui  le  eruzioni  prevalgono  dal 
lato  della  macchia  rivolto  al  polo,  e  da  quello  rivolto  all'equatore,  si  trova  che  il 
numero  delle  eruzioni  dalla  parte  del  polo  sta  a  quello  delle  eruzioni  dalla  parte 
dell'equatore  nel  rapporto  di  3  a  2  :  e  ciò  mostrerebbe  che  i  gas  e  vapori  trovano 
attorno  alle  macchie  più  facile  la  via  dalla  parte  dei  poli,  o  che  quivi  più  facilmente 
essi  si  accumulano  e  si  condensano. 

Un  altro  fatto  comprovante  la  mancanza  dei  getti  o  delle  eruzioni  sui  nuclei  ci 
viene  procurato  dalla  osservazione  delle  macchie  sul  disco  solare,  sui  nuclei  delle 
quali  è  raro  il  caso  che  le  righe  spettrali  delle  protuberanze  si  presentino  rovesciate 
o  lucide:  mentre  se  i  getti  vivissimi,  che  ordinariamente  sorgono  presso  le  macchie, 
avessero  realmente  la  loro  base  sulla  macchia  o  sul  nucleo ,  le  loro  righe  spettrali 
dovrebbero  apparire  su  questo  sempre  rovesciate.  Mentre  nei  casi,  in  cui  si  osserva 
questo  fenomeno,  il  rovesciamento  delle  righe  ordinariamente  è  ristretto  ad  una  por- 
zione della  macchia,  mentre  esso  è  distintamente  visibile  sul  suo  contorno,  e  talora 
anche  sulla  viva  luce  della  fotosfera;  ciò  proverebbe,  che  i  getti  piuttostochè  sorgere 
sul  nucleo,  sono  semplicemente  projettati  sul  medesimo. 

Non  intendo  però  di  escludere  la  possibilità  di  eruzioni  anche  sui  nuclei  delle 
macchie,  ma  questo  fatto  sarebbe  eccezionale,  e  probabilmente  indizio  della  trasforma- 
zione, della  rottura  o  dissoluzione  delle  macchie  stesse. 

Finalmente  lo  spettroscopio,  contro  l'opinione  di  molti  astronomi  e  contro  le  più 
accreditate  teorie  delle  macchie,  mostra  che  la  fotosfera  anche  sul  posto  delle  macchie 
è  regolarmente  e  nettamente  terminata,  senza  indizi  di  quei  marcati  dislivelli  e  di 
quelle  gigantesche  perturbazioni  meccaniche,  dalle  quali  si  suppongono  prodotte  le 
macchie  stesse.  Quando  la  fessura  dello  spettroscopio  è  diretta  tangenzialmente  al  bordo 
solare,  essa  può  rendere  sensibili  anche  i  piccoli  dislivelli  della  fotosfera  o  dell'  in- 
fima base  della  cromosfera;  i  quali  sarebbero  necessariamente  accusati  e  manifestati  dalle 
masse  di  luce  e  strisce  lucide,  che  in  corrispondenza  alle  medesime  verrebbero  projettate 
in  posizione  stabile  sullo  spettro  atmosferico:  mentre  nelle  moltissime  ed  accurate  os- 
servazioni, da  me  fatte  a  questo  scopo  sul  bordo  solare  nella  località  delle  macchie,  ho 
trovato  la  fotosfera  generalmente  regolarissima  al  suo  contorno,  e  soltanto  in  alcune 
rarissime  circostanze,  alla  base  di  qualche  vivissimo  getto  ho  visto  lo  spettro  continuo 
di  punti  o  piccole  masse  appena  sporgenti  dalla  fotosfera,  e  per  brevissimo  tempo. 

Come  dichiarai  nelle  mie  precedenti  Note  a  proposito  di  queste  osservazioni,  il 
loro  risultato  mostra  che  sul  posto  delle  macchie  o  non  esistono  dislivelli  od  irre- 
golarità sensibili  nella  superficie  solare,  o  che  almeno  sono  ristrette  a  proporzioni  mi- 
nime, e  di  gran  lunga  inferiori  a  quelle  che  alcuni  ritengono  di  avere  osservato  col  can- 
nocchiale semplice;  nei  quali  casi  molto  probabilmente  si  trattava  non  di  reali  dislivelli, 
ma  di  apparenti  ondulazioni  del  bordo  solare  in  causa  dell'irradiazione  e  del  contrasto  di 
luce  fra  le  facule  e  le  parti  limitrofe  della  superficie  comparativamente  molto  meno  lu- 
cide, e  cioè  le  penombre  e  i  nuclei  stessi  delle  macchie  projettate  sul  bordo. 

Anche  nella  circostanza  delle  più  gigantesche  e  violenti  eruzioni,  il  limite  della 
fotosfera  o  la  base  della  cromosfera  si  è  sempre  trovata  regolarissima,  meno  che  in 
alcuni  casi  eccezionali,  nei  quali  si  trovarono  alla  base  di  alcuni  getti  o  sopra  alcuni 
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punti  della  cromosfera  di  quei  parziali  incurvamenti  o  spostamenti  che  vengono  attri- 
buiti a  cambiamenti  di  refrangibilità  dei  raggi  monocromatici  in  causa  della  grande 
velocità  dei  getti  verso  o  contro  1'  osservatore.  Perciò  senza  pretendere  di  escludere 
nella  regione  delle  macchie  uno  stato  di  speciale  attività  meccanica,  ritengo  però  che 
sia  ben  lontano  da  quello  stato  di  sconvolgimento  e  di  profonda  agitazione,  di  cui 
alcuni  ritengono  essere  le  macchie  centro  e  sede. 

Cosicché  si  ha  ragione  di  ritenere  che  malgrado  le  violenti  eruzioni  gassose, 
che  di  tratto  in  tratto  si  sviluppano  in  quelle  località,  lo  strato  superficiale  o  la 
fotosfera  non  va  soggetta  che  a  moderate  e  quasi  passeggere  modificazioni  nelle  sue 
condizioni  statiche  e  dinamiche  :  e  che  perciò  le  grandi  variazioni  di  aspetto ,  che 
si  osservano  in  tali  località,  non  corrispondono,  in  gran  parte  almeno,  ad  effetti 
meccanici,  e  cioè  a  sollevamenti,  trasporti,  diramazioni,  condensamenti  di  masse,  ma 
piuttosto  a  semplici  cambiamenti  di  stato,  a  semplici  variazioni  di  splendore,  prodotte 
nelle  varie  parti  della  superficie  da  rapide  variazioni  di  temperatura,  o  da  energiche 
azioni  chimiche  ed  elettriche. 

Il  complesso  di  questi  fatti  mi  sembra  sufficiente  a  provare,  che  le  perturbazioni 
nello  stato  di  eruzione  alla  superficie  solare  debbono  principalmente  ripetersi  da  resi- 
stenze locali  dello  strato  superficiale  alla  eruzione,  all'efflusso  normale  dei  gas  e  vapori 
interni;  resistenze  molto  probabilmente  risultanti  da  uno  stato  di  maggior  condensa- 
mento, o  di  più  forte  coesione  o  viscosità  nella  massa  superficiale  di  esso  strato,  ìd 
causa  di  eccessivo  raffreddamento. 

Colle  cose  sinora  esposte  non  ho  certo  la  pretensione  di  avere  tracciata  la  teoria  delle 
macchie  solari  e  delle  loro  periodiche  variazioni,  mentre  io  non  ho  avuto  altro  intendi- 
mento che  quello  di  indicare  ed  esporre  dei  fatti,  che  dovrebbero  servire  come  punto 
di  partenza  per  dirigere  le  nostre  ricerche  sulla  origine  e  sulla  natura  di  questi  feno- 
meni. Cosicché  senza  attribuire  alcuna  importanza  ai  particolari  apprezzamenti  e 
giudizi  da  me  fatti  sui  medesimi ,  e  sulle  speciali  conseguenze  che  mi  è  sembrato 
ragionevole  di  dedurne,  non  esito  però  a  dichiarare,  che  la  spiegazione  delle  macchie 
e  delle  loro  periodiche  variazioni  deve  principalmente  ricercarsi  nelle  eruzioni  anor- 
mali della  superficie  solare,  quali  ci  vengono  presentate  dalle  osservazioni  spettrosco- 
piche della  cromosfera,  e  subordinatamente  alle  condizioni  e  caratteri  in  esse  verificati. 

Fino  ad  ora  le  ricerche  sulla  causa  del  periodo  delle  macchie  sono  procedute  in 
modo  totalmente  empirico,  senza  alcuna  norma  direttrice;  poiché  si  trattava  di  ricercare 
la  causa  delle  variazioni  periodiche  di  un  fenomeno  di  origine  e  natura  totalmente 
ignota,  insomma  di  un  fenomeno  ancora  misterioso,  e  col  solo  dato  del  valore  appros- 
simato della  durata  del  periodo  di  variazione,  ossia  del  tempo  intercetto  fra  il  minimo 
e  il  massimo  di  frequenza  del  fenomeno  stesso. 

Essendo  quindi  il  problema  di  sua  natura  indeterminato,  se  ne  ricercava  la  solu- 
zione a  tentone,  passando  cioè  in  rivista  i  vari  corpi  celesti  e  principalmente  i  pianeti, 
che  possono  in  qualche  modo  agire  sulla  massa  solare,  per  verificare  se  nei  loro  mo- 
vimenti e  posizioni  rispetto  al  sole  vi  fosse  un  qualche  avvicendamento,  una  qualche  pe- 
riodica combinazione,  la  cui  durata  riescisse  prossimamente  eguale  al  periodo  delle  mac- 
chie, e  le  cui  fasi  presentassero  qualche  marcata  coincidenza  coi  massimi  e  minimi 
delle  macchie   stesse:  ed  è  appunto   per   questa  via  che  si  è  dedotta  la  probabilità 
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dell'influenza  di  alcuni  pianeti  nella  produzione  del  fenomeno,  ma  senza  poter  indi- 
care e  definire  la  natura  di  questa  influenza. 

Ma  attualmente  il  problema  diventa  determinato  ,  potendosi  sostituire  ad  una 
manifestazione  misteriosa  della  periodica  perturbazione  solare  ,  quale  è  quella  delle 
macchie,  una  manifestazione  meccanica  di  indole  determinata  e  nota,  quali  sono  le 
protuberanze  o  le  eruzioni  anormali  della  superficie  solare. 

Sostituendo  alle  macchie  le  protuberanze,  il  problema  si  riduco  alla  ricerca  di 
un'  azione,  di  una  causa  atta  a  produrre  una  periodica  perturbazione  od  alterazione 
nello  stato  di  normale  eruzione  della  superficie  del  sole,  con  quelle  norme  e  in  quelle 
proporzioni,  che  vengono  indicate  dalla  frequenza,  dalla  grandezza,  dalla  distribuzione 
delle  protuberanze,  o  delle  eruzioni  anormali  nelle  varie  zone  solari  e  nelle  varie  epoche 
di  questo  periodico  awicendamento.  Con  questa  sostituzione,  se  il  problema  non  può 
dirsi  ancora  risoluto,  è  però  indicata  chiaramente  la  via  e  lo  scopo,  nel  quale  deb- 
bono dirigersi  le  nostre  ricerche  e  le  nostre  indagini  per  giungere  alla  desiderata 
soluzione. 
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Specchio  A 

NUMERO  DELLE 

EMISFERO    NORD 

PERIODI 

DISTANZE    POLARI 

I 

II 

III 

IV 

V 

TI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV     XV 

XVI 

0°     a     10° 

26 

50 

19 

147 

34 

46 

19 

30 

33 

63 

35 

40 

22 

57 

53 

39 

10     »     20 

35 

103 

38 

163 

41 

45 

23 

26 

65 

43 

41 

34 

28 

40 

52 

30 

20     »     30 

94 

175 

30 

72 

37 

54 

26 

40 

58 

37 

44 

32 

53 

47 

57 

43 

30     »     40 

93 

86 

21 

104 

60 

93 1     41 

101 

143 

95 

104 

115 

137 

109 

98 

61 

40     »     50 

115 

116 

23 

148 

81 

115     116 

97 

149 

105 

141 

143 

77 

101 

89 

67 

50     »     60 

103 

126 

52 

147 

96 

119     119 

131 

•212 

138 

145 

135 

70 

70 

64 

57 

60     »     10 

116 

138 

48 

145 

90 

110     115 

131 

227 

no 

155 

161 

89 

114 

58 

70 

70     »     80 

92 

146 

41 

137 

74 

115    120 

102 

212 

115 

159 

148 

97 

112 

66 

60 

80     »     90 
Somjie 

68 

118 

31 

132 

72 

105      82 

123 

171 

125 

110 

90 

88 

93 

76 

53 

742 

1058 

303 

1195 

585 

802 

661 

784 

1270 

891 

934 

898 

661 

743 

613 

480 

Sud 

724 

882 

309 

1218 

588 

685 

644 

757 

1187 

830 

906 

826 

568 

734 

596 

ir,:, 

1 

Totali  .  .  . 

1  166 

1940 

612 

2413 

1173 

1487 

1305 

1541 

2457 

1721 

1840 

1724 

1229 

1477 

1209 

945 

Specchio  B 


NUMERO  DELLE  GRANDI 


DISTANZE    POLARI 

EMISFERO    NORD 

PERIODI 

I 

II       III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0°     a     10 
10     »     20 
20     »     30 
30     »     40 
40     »     50 
50     »     60 
60    »     70 
70     »     80 
80     »     90 

Somme 

Sud 

0 

0 

8 

16 

18 

15 

12 

7 

6 

82 
104 

186 

0 
21 
44 
15 
23 
24 
25 
35 
13 

200 

172 

372 

11 

16 

8 

2 

4 

14 

12 

8 

11 

83 
70 

156 

21 
40 
8 
27 
39 
38 
34 
21 
16 

244 
276 

2 

0 
0 
5 
17 
18 
14 
11 
10 

77 
68 

0 
0 
3 
21 
32 
22 
23 
20 
17 

138 
119 

257 

0 

0 

0 

3 

23 

24 

15 

22 

13 

100 
95 

195 

0 

0 

1 

15 
29 
35 
18 
15 
14 

127 
146 

273 

0 

0 

1 

7 
15 
45 
42 
27 
22 

159 
123 

282 

0 

0 
3 

7 

9 

26 

23 

9 

8 

85 
84 

169 

0 

0 

0 

13 

22 

25 

23 

10 

5 

98 
66 

164 

0 

0 

0 

17 

14 

16 

24 

5 

2 

78 
56 

134 

0 
0 
4 
20 
10 
8 
8 
6 
4 

60 
40 

100 

0 

0 

0 

10 

6 

1 

11 

5 

5 

38 
28 

66 

0 
0 
2 

7 
4 
1 
1 
0 
1 

16 
12 

28 

0 
0 

ì 

6 
2 
3 
3 
3 

19 
11 

Totali  .  .  . 

520 

145 

30 

} 
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PROTUBERANZE  SOLARI 


DISTANZE  POLARI 

EMISFERO  SUD 

PERIODI 

I 

li 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

«l°  a  10° 
10  »  20 
20  »  30 
30  »  40 
40  »  50 
50  »  60 
60  »  70 
70  »  80 
80  »  90 

Somme 

14 
33 
76 
91 

110 
98 

135 
95 
72 

724 

24 
32 
86 
11(1 
119 
123 
1-0 
123 
125 

88: 

11 

23 
42 
10 
22 
54 
51 
59 
37 

309 

133 
196 

60 
62 
128 
156 
175 
170 
138 

1218 

53 

43 

46 
39 

58 
87 
94 
87 
81 

588 

26 

24 

42 

66 

93 

114 

126 

105 

89 

685 

7 

12 

12 

41 

93 

136 

136 

127 

80 

644 

25 

33 

45 

73 

93 

100 

118 

146 

124 

757 

41 

46 

63 

81 

137 

200 

184 

221 

214 

1187 

38 

31 

37 

65 

106 

98 

133 

179 

137 

830 

35 

41 
45 
92 
121 
122 
170 
157 
123 

906 

39 

43 

51 

149 

122 

S6 

115 

115 

96 

826 

20 
22 
J0 
153 
80 
52 
78 
58 
55 

41 

38 

57 

125 

74 

74 

93 

119 

113 

39 
36 
33 

70 
82 
57 
95 
101 
83 

596 

i 
38' 

42 

I 
621 
50! 
55 
50i 
71 

465 

568 

734 

PROTUBERANZE  SOLARI 


DISTANZE    POLARI 


10 


10 

» 

20 

20 

» 

30 

30 

» 

40 

40 

» 

50 

50 

» 

60 

60 

» 

70 

70 

» 

80 

80 

» 

90 

Somme 


EMISFERO    SUD 

PERIODI 


II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili1   IX      X 


XI     XII 


XIII   XIV 


XV 


XVI 


0 

0 
12 
25 
25 

9 
18 

7 


104 


0 
0 
16 
32 
25 
23 
39 
20 
17 


172 


1 
2 

4 

7 

7 

16 

8 

12 

13 


7(i 


26 

01 
10 

30 
52 
39 
32 

19 


276 


1 

0 

0 

2 

5 

19 

15 

17 

9 


OS 


0 
0 

23; 

29 

28 

17 

9 

"~T 


119 


0 

0 

0 

3 

23 

20 

27 

15 

7 


95 


0 
0 
3 
10 
26 
32 
31 
24 
20 


146 


0 

0 

0 

5 

9 

29 

26 

31 

23 


123 


0 

0 

0 

1 

8 

10 

21 

30 

14 


84 


0 
0 
0 
3 
7 

14 

14 

23 

5 


66 


0 
0 
0 
6 
18 
12 
6 

13 
1 


56 


0 
0 
2 
26 
7 
0 
3 
1 
1 


io 


28 


12 


11 
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Specchio  C 


NUMERI  DIURNI  DELLE 
moltiplicati 


EMISFERO  NORD 

PERIODI 

DISTANZE  POLARI 

I 

II 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0  a  10 

37 

63 

(il 

219 

92 

74 

37 

43 

31 

72 

40 

48 

24 

69 

50 

39 

10  »  20 

49 

129 

123 

243 

111 

73 

45 

37 

61 

50 

46 

41 

30 

41 

49 

:m 

20  »  30 

132 

222 

96 

107 

100 

87 

51 

57 

54 

43 

49 

38 

58 

48 

33 

43 

30  »  40 

131 

1(19 

68 

155 

Ki2 

150 

80 

144 

134 

109 

117 

137 

147 

112 

91 

61 

1(1  »  50 

162 

147 

74 

221 

219 

186 

227 

139 

139 

120 

158 

170 

83 

J04 

83 

67|| 

50  »  (30 

145 

159 

168 

219 

259 

192 

233 

191 

198 

158 

166 

161 

75 

72 

60 

57 1 

60  »  70 

163 

175 

152 

21(> 

243 

178 

226 

187 

212 

196 

174 

192 

96 

117 

54 

70 

70  »  80 

129 

185 

133 

204 

200 

186 

235 

146 

198 

132 

179 

176 

104 

115 

62 

60 

80  »  90 

96 

149 

100 

197 

194 

169 

161 

176 

160 

144 

123 

108 

95 

96 

71 

1 

Somme 

1044 

1338 

975 

1781 

1580 

1295 

1295 

1120 

1187 

1024 

1052 

1071 

712 

774 

573 

480 1 

Sud 

1020 

1117 

999 

1816 

1588 

1105 

1264 

1081 

Ilio 

958 

1017 

980 

609 

766 

559 

465 

Totali  .  .  . 

2064 

2453 

1974 

3597 

3168 

2400 

2559 

2201 

2297 

1982 

2069 

2051 

1321 

1540 

1132 

945 

Specchio  D 


NUMERI  DIURNI  DELLE  GRANDI 

moltiplicati 


EMISFERO  NORD 

PEEI0DI 

DISTANZE  POLARI 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0  a  10 

0 

0 

36 

31 

5 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

10  »  20 

0 

27 

52 

60 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

II 

20  »  30 

11 

56 

26 

12 

0 

5 

0 

4 

1 

4 

0 

0 

4 

0 

2 

0 

30  »  40 

23 

19 

6 

40 

14 

34 

6 

21 

7 

8 

15 

20 

21 

10 

7 

2 

40  »  50 

25 

29 

13 

59 

46 

52 

45 

41 

14 

10 

26 

17 

11 

6 

4 

6 

50  »  60 

21 

30 

45 

58 

51 

35 

47 

50 

42 

30 

29 

19 

9 

1 

1 

2 

60  »  70 

17 

32 

39 

50 

38 

37 

29 

26 

39 

26 

26 

29 

9 

11 

1 

3 

70  »  80 

10 

44 

26 

31 

30 

32 

43 

21 

25 

10 

11 

6 

6 

5 

0 

3 

80  »  90 

8 

16 

32 

2.4 

27 

27 

26 

20 

20 

9 

6 

3 

4 

o 

1 

3 

Somme 

Nord 
Sud 

115 

146 

253 

218 

275 
227 

365 
413 

211 

lbTf 

222 
191 

196 

186 

180 

208 

148 
114 

97 

98 

113 

75 

94 
65 

64 
42 

38 
28 

16 
12 

19 
11 

Totali  .  .  . 

261 

471 

502 

778 

398 

413 

382 

388 

262 

195 

188 

159 

106 

66 

£8 

30 

25  — 


PROTUBERANZE  SOLARI 
per  10O 


EMISFERO 

SUD 

PERIODI 

DISTANZE    POLARI 

I 

li 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0     a     10 

20 

30 

36 

193 

143 

42 

1-1 

36 

38 

43 

39 

46 

21 

42 

36 

38! 

10     »     20 

46 

41 

76 

292 

116 

39 

24 

47 

43 

40 

46 

51 

24 

39 

34 

4? 

20     »     30 

io; 

109 

136 

90 

124 

68 

24 

64 

59 

43 

51 

60 

54 

69 

3-> 

45 

30     »     40 

128 

139 

32 

91 

105 

106 

80 

104 

76 

75 

103 

178 

164 

129 

66 

;  •> 

40     »     50 

155 

151 

71 

191 

157 

150 

182 

133 

128 

120 

136 

145 

86 

76 

77 

62' 

50     »     60 

138 

156 

171 

233 

235 

184 

267 

143 

1S7 

Ili 

137 

114 

55 

76 

53 

50 

60     »     70 

190 

177 

165 

261 

251 

203 

267 

169 

172 

160 

191 

136 

84 

96 

89 

55' 

70     »     80 

134 

156 

190 

251 

235 

169 

249 

209 

207 

206 

176 

136 

62 

12,3 

94 

50 

80     »     90 

102 

158 

119 

206 

219 

144 

157 

176 

200 

158 

138 

114 

59 

116 

78 

71 

Somme 

Nord 

1020 

1117 

999 

1816 

1588 

1105 

1264 

1081 

1110 

958 

1017 

980 

609 

766 

559 

Sud 

Totali  .  .  . 

465 

PROTUBERANZE  SOLARI 

per  lOO 


EMISFERO 

SUD 



PERIODI 

DISTANZE    POLARI 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

Vili 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0 

o    a     10 

0 

0 

3 

39 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

lo    »    20 

0 

0 

6 

90 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o; 

'-0    »     30 

17 

20 

13 

15 

0 

2 

0 

4 

0 

0 

0 

0 

? 

9 

0 

0 

30     »     40 

35 

41 

23 

10 

5 

19 

6 

14 

5 

1 

3 

7 

?8 

9 

0 

i 

40     »     50 

35 

32 

23 

45 

14 

37 

45 

37 

8 

IO 

8 

21 

7 

3 

2 

5 

50     »     60 

13 

29 

52 

80 

51 

47 

39 

46 

27 

12 

16 

14 

0 

1 

3 

2 

60     »     70 

25 

49 

26 

58 

41 

45 

53 

44 

24 

24 

16 

7 

3 

=> 

4 

2 

70     »     80 

8 

25 

39 

48 

46 

27 

29 

34 

29 

35 

2fi 

15 

1 

5 

3 

1 

80     »     90 

13 

22 

42 

28 

24 

14 

14 

29 

21 

16 

6 

1 

1 

6 

0 

0 

Somme 

\ 

Nord 

Sud . 

146 

218 

227 

413 

187 

191 

186 

208 

114 

98 

75 

65 

42 

28 

12 

11 

Totali  .  .  . 

. 

—  26 


CATALOGO  E  SPIEGAZIONE  DELLE  FIGURE  DELLE  TAVOLE  I,  II,  III,  IV  e  V. 

Ni  B.  Le  ore  sono  contale  dalla  mezzanotte,  e  da  011  a  24h. 


1S70. 

g        h    m 
Gen.      4     13.50  A  296°.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

21     14.10       132.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
30     13.15        86.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Febb.    4     14.10       118.  Macchie  al  bordo,  getti  vivissimi. 

4     14.55       254.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  masse  nebulose. 
23      8.20        93.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

26     10.40       134.  Macchie  al  bordo,  getto  straordinario    per  forma,   splendore,  e  rapide   tra- 
sformazioni. 
Marzo    8     14.  8       310.  Macchia  al  bordo,  getti   lucidissimi. 

9      9.30  faj  102.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi— 14M5m.  (b)  getti  lucidai.,  visibili  aB  e  BO. 
9       9.20       307.  Macchia  presso  il  bordo,  getti  lucidissimi. 
11     15.22  (a)  270.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi  —  16h.40m.  (b)    getti  gigan- 
teschi lucidissimi  e   sensibilmente  parabolici  ,  visibili  aB  e  BC  anche  alla 
sommità  dei  getti,  rapidissime  variazioni  di  forma  e  splendore. 
20     15.10       103.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

20  10.  0       274.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

21  13.42  (a)  100.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  13h.46ra.  (b)  getti 

giganteschi  sviluppati  in  circa  2m.,  e  pochi  minuti  dopo  ricurvati  sul  bordo. 
21       8.35  fa  275.  Macchia  poco  lontano  dal  bordo,  piccolo  getto  lucidissimo,  con  ispettro  quasi 
continuo  alla  base —  14^.11™.  (b)  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Aprile    1       8.45      310.  Macchia  al  bordo,  getti   lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

4     15.30       140.  Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  «B  e  BC. 

4  8.20  (a)  310.  Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  alta  nube.  —  15h.l0m.  (b)  nube 

deformata  e  comunicante  col  bordo  per  un  sottilissimo  getto. 

5  17.10      271.  Macchia  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
11     10.50       143.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

18      8.35  fa' 306.  Macchia  presso  al  bordo  con  altre  vicine:  piccoli  getti   lucidissimi  e  gruppo  di 
alti  getti  ricadenti  sul  sole,  visibili  aB  e  BC  —  10h.40m.  (b)  getti  lucidissimi. 

18  10.  7  (a)    94.  Macchie  vicine  al  bordo,   getti   straordinari,  variabili  a  colpo  d'occhio:  vi- 

sibili aB  e  BC  anche  alla  sommità  dei  getti;  alla  base  di  qualche  getto  tutto 
lo  spettro  diventa  lucidissimo  ad  intervalli  —  10^. 15™.  (b)  getti  vivissimi 
trasformati —  10'i.46m.  (e)  i  grandi  getti  scomparsi. 

19  8.50      270.  Macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

20  10.10      272.  Piccola  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
24       8.30       126.  Piccola  maechia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
24       8.45        99.  Macchia  vicina  al  bordo,  punte  vivissime,  visibili  aB  e  BC. 

24  10.16      282.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

25  8.50      282.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  molto  variabili,  visibili  aB  e  BC. 

27       7.40  (a)  273.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,   visibili  aB  e  BC  —  8h.3m.  (b)  alla  base 
di  un  piccolo  getto  tutto  lo   spettro  è  lucido  —  9h.10m.  (e)  piccoli  getti 
vivissimi  —  l-Jl.35".  (d)  cromosfera  mancante  al  posto  della  macchia. 
29      9.10       138.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  molto  variabili,  visibili  aB  e  BC. 
Maggio  3      9.40       312.  Larga  macchia  al  bordo,  piccoli  getti  vivissimi,  visibili  aB  e  BC. 

8      7.38  (a)  272.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC;  altra  macchia  a  281°  — 
10l>.55m.  (b)  getti  luc.mi,  cromosfera  interrotta  sul  posto  della  macchia  a  281°. 


21 

8.15 

21 

■   8.40 

21 

3.28 

24 

8.20 

25 

7.55 

27 

15.  5 

30 

14.45 

Giugno  2 

17.15 

4 

8.  5 

26 

9.30 

29 

9.30 

Luglio  1 

15.20 

—  27  — 

e         h     m 

Mag.  13  13.45  A  268°.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  grandi  e  variabili,  visibili  ali 
e  BC — 14h.25™.(i)  grande  getto  diviso  e  interrotto  —  14K  59™.  (e)  getti  to- 
talmente trasformati. 

13  11.10       305.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

14  8.40      264.  Larga  macchia  poco  lontana  dal  bordo,  getti  vivissimi,  visibili  aB  e  BC. 

15  14.  0       267.  Larga  macchia  al  bordo,  arco  lucidissimo  sulla  macchia,  gruppo  vicino  di  alti 

getti,  visibili  aB  e  BC. 
20      8.20  (a)  263.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  1T>.50">.  (b) 
getti  più  sviluppati. 

129.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC. 
91.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidi.™1  e  gran  massa  nebulosa,  visibili  aB  e  BC. 

3.28  (a)  261.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  molto  variabili,  visibili  aB  e  BC — 
8h.48™.  (b)  getti  totalmente  variati. 

267.  Macchie  vicine  al  bordo,  picculi  getti  lucidissimi. 

268.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

130.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
297.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  nube  Incida,  gigantesca,  distante  l"/j 

dal  bordo. 
134.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
84.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
292.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  cromosfera  bassissima. 
87.  Macchie  al  bordo,  getti  vivissimi,  visibili  aB  e  BC,  cromosfera  bassissima. 
280.  Macchie  al  bordo,  pochi  getti,  a  283°   getto    e    massa  lucidissima,   visibile 
anche  sulla  fotosfera,  visibili  aB  e  BC. 
9     17.40  (a)  246.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  alcuni  penetranti  sulla  fotosfera, 
la  C  presenta  qualche  irregolarità  sui  getti,  visibili  aB  e  BC  —  5i».50m.  (6) 
getti  totalmente  cambiati  —  18h.5m.  (e)  archi  lucidissimi    al  disopra  della 
macchia. 
10       9.30  (a)    70.  Macchie  al  bordo,  getti    lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  18h.45™.  (b)  getti 
lucidissimi  con  nube. 

14  14.45       101.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  quasi  mancante,  visibili  aB  e  BC. 

15  8.54  (a)  100.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  9h.O™.  (b)  archi 

lucidissimi,  e  massa  nebulosa  —  14h.30™.  (e)  getti   lucidissimi —  14h.35m.  (d) 
getti  lucidissimi,  irregolare  la  C. 
20     10.40  (a)    67.  Macchia  al  bordo,  getti  e  massa  nebulosa   lucidissima,  visibili  aB   e  BC  — 

14'i.50™.  (b)  getti  lucidissimi. 
30      8.20  (a)  243.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  la  C  è    allargata   sopra  i 
getti,  visibili  aB  e  BC  —  10h.30™.  (b)  getti  sempre  lucidissimi. 
Agosto  1       10.  0       86.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti,  masse  piccole  lucidissime  con  nube  gigantesca, 
visibili  aB  e  BC. 
5     17.50        94.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
5     11.  0(a)232.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  17K40™.  (b) 

getti  lucidissimi. 
7     10.48  (a)    63.  Bella  macchia  al   bordo,  getti  lucidissimi,  ]  visibili  aB  e  BC—  17h.30™.  (6) 
getti  lucidissimi,  cromosfera  mancante  sul  posto  della  macchia  — 1T>.37™.  (e) 
getti  più  sviluppati. 
90.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  visibili  aB  e  BC. 
272.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  nube,  visibili  aB  e  BC. 
101.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi. 
243.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

270.  Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  getti  lucidissimi  e  molto  variabili,  visibili 
aB  e  BC. 


10 

18.10 

11 

11.10 

14 

14.35 

14 

18.30 

15 

10.  5 

—  28  — 

E        h    m 
Agosto  21     15.  8   A   55°.  Macchia  vicina  al  bordo,  getto  gigantesco,  cromosfera  quasi  regolare. 

21  14.50  (a)  275.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,   visibili  aB  e  BC  —  15h.0m.  (b) 

massa  nuvolosa  lucidissima  —  15K5™.   (e)  getto  lucidissimo  —  ÌS^O™.  (rf) 
getti  bassi  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 

23  15.10  fa)  266.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti   lucidissimi  intrecciati ,  visibili  aB  e  BC  — 

171. 35m.  (bj  arco  lucidissimo  troncato  sulla  macchia. 

24  12.  0  fa;  266.  Macchia  tramontata,  getti  giganteschi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC — 12^.26'n. 

fb)  getto   gigantesco,   stranissimo  e   variabilissimo  —  16h.30™.   fc)   piccoli 
getti  lucidissimi. 

24  12.45  (a)  231.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  strani  di  forma,  cromosfera  quasi  man- 

cante —  17h.30ra.  fb)  getti  sempre  strani,  visibili  aB  e  BC. 

25  230.  Traccia  di  macchie  vicine  al  bordo,  grandi  masse  nebulose,cromosfera  bassa. 

27  17.50  (a)  59.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC.  —  18h.0m.  (b) 

getto  variabile  —  18h.10m.  (e)  massa  straordinaria  per  forma  ed  altezza,  li 
cromosfera  è  quasi  invisibile  sotto  1'  arco  luminoso. 

28  10.50  fa)  101.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC —  llii.35m.  fbi 

getti  vivissimi. 
31       9.50       266.  Macchia  presso  al  bordo,  getto  lucidissimo,  piccolo  getto  vivissimo  che  si 
projetta  sulla  fotosfera,  visibili  aB  e  BC. 
Sett.     4       9.50  88.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC 

4  10.15   (a)  57.  Macchia  presso  al  bordo,  grande  getto  lucidissimo  che  ricadendo  sul  bordo 

si  rende  più  lucido,  visibili  aB  e  BC  —  16h.54m.  Ibi  getti  bassi  lucidissimi. 

5  9.20  (a)  49.  Macchia  presso  al  bordo,  altra  macchia  a  58°,  getti  lucidissimi  e  nubi,  visibili 

aB  e  BC  —  141.5™.  (b)  getti  strani  e  molto  variabili  a  58°  —  16h.50m.  (b) 
getti  vivissimi. 

6  10.20         52.  Macchia  vicina  al  bordo,  altra  più  lontana,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili 

aB  e  BC. 
52.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  bassi,  visibili  aB  e  BC. 
(a)  70.  Macchia  distante  10"  dal  bordo  ,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e 
BC  —  16V40m.  fb)  getti  bassi  lucidissimi. 
258.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
95.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
10.40  fa)  40.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  punti  lucidissimi  — 
16h.35m.  Ibj  piccoli  getti  lucidissimi,  la  C  irregolare,  visibili  aB  e  BC. 
266.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

50.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC. 
(a)  52.  Macchie  presso   e  getti  lucidissimi ,  punto  lucidissimo  alla  base  di  un  getto 

colla  C  allargata,  visibili  aB  e  BC  —  10h  5™.  fb)  getti  lucidissimi. 
285.  Piccole  macchie,  getto  strano,  gigantesco  e  lucidissimo,  visibili  aB  e  BC. 

51.  Macchie  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

257.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
269.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

258.  Macchia   presso   al  bordo,  altra  macchia  a  270°,  getti  lucidissimi,  visibili 
aB  e  BC. 

20  10.44  fa)  84.  Grande  macchia  distante  25"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  — 
lOh.48"'.  fb)  il  getto  più  alto  varia  intermittentemente  di  splendore  — 
12h.35m.  (e)  ai  lati  della  macchia  due  getti  ricurvi  lucidissimi,  getto  de- 
bole sulla  macchia. 

22  9.30  fa)  68.  Eruzione  gigantesca,  complicatissima  e  variabilissima,  non  si  è  potuto  veri- 
ficare se  vi  siano  macchie  vicine  —  12h.8n>.  (b)  massa  gigantesca  persistente, 
ma  totalmente  cambiata,  getti  lucidissimi  a  76°,  visibili  aB  e  BC. 

26  14.28       220.  Macchia  al  bordo,  punti  lucidissimi  e  getti  variabilissimi,  visibili  aB  e  BC. 
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Ottob.  28     13.  5  A  264°.  Macchie  al  bordo,  getti  piccoli  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  13h.24m.  fbj 

getti  lucidissimi  vagamente  intrecciati,  e  continuamente  variabili  —  15h.4m.  fc; 

getti  lucidi  arcuati. 

29     10.25  51.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  dQ  e  BC. 

29  11.40  (aj  262.  Gruppo  di  macchie  vicine  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi  con  nube  gigan- 
tesca —  12h.l8m.  (b)  eruzione  straordinaria,  sviluppata  prima  per  getti  sotti- 
lissimi, che  incontrandosi  formarono  una  nube,  alla  cui  detonazione  seguì 
una  deformazione  generale  della  massa  con  diramazioni  a  più  di  6'  di  al- 
tezza, trasformazioni  straordinarie  e  rapidissime  —  12h.55™.  (e)  non  restano 
più  che  tratti  o  lineette  lucide  irregolarmente  sparse  in  una  grande  esten- 
sione—  13b.25m.  (ci)  getto  gigantesco  con  piccoli  getti,  cromosfera  sempro 
bassa  e  visibili  sempre  aB  e  BC. 
Nov.  24  15.48  284.  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  eruzione  straordinaria  sopra  una  grande 
estensione,  bellissimi  getti  parabolici  lucidissimi,  in  alcuno  dei  qaali  sono 
visibili  le  aB  e  BC  anche  alla  sommità. 

25      9.45   (a)  62.  Larga  macchia  distante   circa  10"  dal  bordo  ,   getti  strani,   variabilissimi  e 
giganteschi ,  visibili  aB  e  BC,  la  C  sul  contorno  della  macchia  è  lucida  an- 
che all'interno  del  disco  —  101.18".  (bj,  10h  25™.  (e),  lOh.30™.  (dj,  I0*>.3<l™.!ej, 
10h.37™.  (fj,  llh.  10"".  fgjì  12h.10«>.  (h),  15h.2m.  fi)  forme  successive  dei  getti 
nella  stessa  località. 
274.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variati,  visibili  «B  e  BC. 
243.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  gruppo  strano  di  getti  a  249°,  vi- 
sibili aB  e  BC. 
240.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Dee.       8     15.30       276.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  oB  e  BC,  getti  nebu- 
losi giganteschi  e  variabili. 

89.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
101.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

90.  Getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  probabilmente  macchia  vicina. 
76.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

1891. 
Pebb.    7     15.  5  fa;  306.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC —  15l>.55m.  fl„ 
gruppo  di  getti  lucidissimi. 
8     10.35        307.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  alti,  uno  più  alto  debole,  visibili 
aB  e  BC  —  HKOm.  (bj,  14\20m.  (e),  14h.30m.  (d),  l-iMO»».  (e)  aspetti  suc- 
cessivi della  cromosfera  nella  stessa  località. 
307.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

277.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi,  visibili  aB  e  BC. 
92.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

278.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  molto  sviluppati  lucidissimi  e  variabili, 
visibili  aB  e  BC. 

128.  Macchia  presso  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
286.  M:  cchie  vicine  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  nubi  alte,  visibili  aB  e  BC. 
113.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
14.35  (a)  307.  Macchie  al  bordo,  getti  intrecciati  lucidissimi,  altri  più  deboli,  visibili  aB 
e  BC  —  15h.0">.  (b)    getti  molto  variati,    nube  alta,  e  fiocco  lucidissimo 
sopra  un  piccolo  getto. 
14.15  fa;  309.  Macchia  vicina  al  bordo,  stupenda  eruzione,   getti  lucidissimi  e  variabili. 
visibili  aB  e  BC  —  151".  15™.  (bj  getti  cambiati,  punto  straordinariamente 
lucido  presso  la  macchia. 
14.50       314.  Macchia  presso  al  bordo,  belli  e  lucidissimi  getti,  visibili  aB  e  BC. 
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Marzo  10     14.40  A  128°.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  massa  nuvolosa. 

12     10.25       127.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Aprile    5     10.45        93.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

8     15.15  (a)  288.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  straordinariamente  lucidi  e  masse  nuvo- 
lose, visibili  aB  e  BC  —  lT>.30m.  fb)  getti  cambiati,  punto  lucidissimo  ali 
base  del  getto  più  grande. 

16  10.36       293.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili. 

17  16.56       289.  Macchie  vicine  al  bordo,  getto  straordinariamente  lucido,  visibili  aB  e  BC  e  mol- 

tissime altre  righe  rovesciate. 
19      9.25       135.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  quasi  interrotta,  visibili  aB  e  BC. 

19  11.50  (a)  275.  Macchie  vicine  al  bordo,   getti  lucidissimi  variabili,  nube  alta,  visibili   aB 

e  BC  —  12h.6a>.  (b),  14&.10m.  (e)  aspetto  della  cromosfera  nella  stessa  località. 

22       8.30  99.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  bassi  e  lucidissimi,  cromosfera  quasi  man- 

cante al  posto  delle  macchie. 

22      8.55       124.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

25  8.30  (a)  103.  Larga  macchia  distante  20"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  — 

lSli-lS».  (b)  getti  bassi  lucidissimi  —  16h.40m.  (e)  cromosfera  bassa  lucidissima. 

26  7.45  là)  277.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassissima,  visibili  aB  e  BC  — 

llh.l5m.  (b)  getti  più  sviluppati  ,  cromosfera  quasi  mancante  con  debolo 
sfumatura  superiore. 

27  8.15  (a)  281.  Macchia  al  bordo  ed  altra  più  lontana,  a  279°  eruzione  straordinaria,  getti 

continuamente  variabili,  visibili  le  aB  e  BC  e  le  righe  del  magnesio  anche 
nelle  parti  superiori  dei  getti  —  8h.30m.  (b)  continua  e  più  violentemente 
l'eruzione,  la  riga  F  presenta  sensibili  irregolarità,  e  così  la  C —  17K0™.  fC) 
eruzione  diminuita,  cromosfera  bassissima  al  posto  della  macchia. 

28  10.10  fa)  282.  Grande  macchia  distante  dal  bordo  30"  circ,  getti  lucidissimi  e  molto  svi- 

luppati, visibili  aB  e  BC  —  13h.50m  (b)  macchia  al  bordo  a  280°,  grandi  e 
vivi  getti  continuamente  variabili. 
30  9.25  fa)  102.  Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  bassa,  pochi  getti  bassi  e  lucidis- 
simi —  lOh.O1".  (b)  getti  bassi  lucidissimi  —  18t.5m.  (e)  sul  posto  della 
macchia  la  cromosfera  è  debolissima. 
Maggio  2  8.  0  fa)  86.  Macchia  vicina  al  bordo  ,  getti  lucidissimi ,  cromosfera  bassa ,  visibili  aB 
e  BC  —  8h.30m.  (b)  getti  più  sviluppati  sui  lati  della  macchia,  e  piccoli 
getti  sul  posto  di  questa  —  14.15  (e)  getti  variati  e  lucidissimi. 

G     16.45       309.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  cb.3  si  allungano   rapidamente,  visibili 
«B  e  BC. 

8      8.  0  (a)  308.  Macchie  al  bordo,  visibili  aB  e  BC  —  13h.l0"i.  fb)  cromosfera  bassissima  al 
posto  delle  macchie  —  15h.0m.  (e)  getti  lucidissimi  giganteschi. 

11  8.25  (a)  127.  Grande  gruppo  di  macchie   presso  al  bordo,    getti  lucidissimi,   visibili  aB 

e  BC  —  13h.15™.  fb)  getti  lucidissimi,  facula  al  bordo  senza  getti  — 
14h.35m.  (e)  getti  lucidissimi  strato  basso  —  14h.55m.  fd/  getti  bassi  e 
massa  nuvolosa  lucidissimi. 

12  8.  5 fa)  125.  Macchia  presso  al  bordo,  gruppo  di  getti  giganteschi,  e  piccoli  getti,  visi- 

bili aB  e  BC  —  8V35«».  fb)  getti  lucidissimi  e  molto  sviluppati  ai  lati 
della  macchia. 

20  16.55       276.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

21  14.30         96.  Macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

22  14.40  (a)  125.  Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  a  429°  —  IT» .45™. 

fb)  molto  più  sviluppati  i  getti,  visibili  aB  e  BC. 
26     10.20       276.  Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  sfumata  e  getto  lucidissimo. 
26       9.45  (a)  308.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  nube  lucida,  visibili  aB  e  BC  —  14h.30m. 

fb)  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  a  304°. 
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Mag.    27       8.20  A  118°.  Macchia  presso  al  bordo,  punto  lucidissimo  —  l-ìMS".  (b)  getti  bassi. 

27  8.  0  307.  Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  e  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Giugno  4  11.  5  261.  Macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

7  16.50  296.  Macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi. 

10  15.40  321.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidi  e  piccola  nube. 

10  17.15  308.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa,  visibili  aB  e  BC. 

11  7.50  fa;  308.  Macchia  grande  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa,  nube  alta,  vi- 

sibili aB  e  BC  —  71.56™.  (b)  getti  totalmente  cambiati,  nube  scomparsa  — 
9h.40m.  (e)  getti  giganteschi  troncati  a  guisa  di  nubi  —  14h.45™  (d)  getti 
bassi  e  lucidissimi,  la  macchia  distante  2"  o  3"  dal  bordo. 
14  8.15  (a;  109.  Larga  macchia  sul  bordo,  getti  bassi  lucidissimi  e  grandi  masse  nuvolose  — 
81.50™.  (b)  getti  giganteschi,  arco  lucidissimo  sulla  macchia,  cromosfera  bassa, 
visibili  aB  e  BC— 91. 15™.  fc),  91.30™.  fd),  1  Jl.36™.  fé)  trasformazioni  successive. 

16  8.45        111.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  con  masse  nuvolose,  visibili  aB  e  BC. 

17  8.10   fa)   93.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,  piccoli  getti  sulla  macchia,  getti  giganteschi 

variabilissimi  e  strani  a  lato  della  macchia,  visibili  aB  e  BC  —  14h.57™ 
(bj  getti  lucidissimi  bassi,  vicini  alla  macchia,  cromosfera  sfumata  —  151.25™. 
(e),  16h.55™.  (dj,  17l>.0m.  (e)  trasformazioni  successive. 
20       8.30  (a)  82.  Macchia  al  bordo,  pennacchi  luminosi,  strani,  variabili,  visibili  aB  e  BC  — 
81.45™.  (b),  91.15™.  fc)  successive  trasformazioni. 

24  8.45  fa)  69.  Macchia  poco  lontana  dal  bordo ,  getti  lucidi  bassi ,  grande  massa  nuvolosa 

di  forma  stranissima  —  181.0™.  (b)  getti  bassi,  fra  la  macchia  e  il  bordo 
la  C  è  rovesciata. 

25  15.25       249.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  grossi  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

29  10.10       260.  Larga  macchia  al  bordo,  grandi  getti  e  pennacchi  lucidi,  cromosfera  sfumata. 

30  9.  0  fa)  257.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidi  e  grande  massa  nuvolosa  —  91.30™. 

(bj  getti  straordinariamente  lucidi,  cromosfera  sfumata  e  debole. 
Luglio  1     13.55  (a)  284.  Larga  macchia  distante  15"  circa,  altra  macchia  a  281°  sul  bordo,  grandi  getti 
lucidissimi,  cromosfera  bassa  lucidissima — 141.15™.  (b)  getti  lucidissimi  varia- 
bili, cromosfera  bassa — 111.32™.  (e),  14h.40™.  (dj,  trasformazioni  successive. 
70.  Macchia  tramontata,  getti  lucidi  bassi. 

259.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  e  grande  massa  nuvolosa,  visibili  aB  e  BC. 
281.  Macchia  al  bordo,  bordo  e  getti  lucidissimi. 
72.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
114.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

98.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassissima  al  posto  della  mac- 
chia, visibili  aB  e  BC;  altre  macchie  più.  lontane. 
9     11.  8  fa)  100.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidi,  cromosfera  bassa  —  141.45™.  (b)  massa 
nuvolosa  lucidissima,  cromosfera  bassissima  —  17h.15™.  (e)  getti  e  masse  nu- 
volose lucidissime. 
9       8.55  (a)  241.  Macchia  al  bordo,  magnifico  e  gigantesco  gruppo  di  getti,  visibili  aB  e  BC 
anche  nella  parte  superiore  dei  getti  —  91.8™.  (b)  i  grandi  getti  quasi  scom- 
parsi, la  C  incurvata  alla  base  dei  getti  —  91.25".  (e),  101.5™.  (d),  14h.33m. 
(e),  171.25™.  (/■)  successive  trasformazioni. 
IO     14.0   (a)  245.  Macchie  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  151.10™. 

(6),  getti  più  sviluppati,  facula  lucidissima  fra  le  macchie. 
IO     16.50       290.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

12  11.  0  (a)  10;).  Macchia  distante  15"  circa  dal  bordo,  getti  bassi  lucidi  —  181.5™.  (b)  gruppo 
di  alti  getti  lucidissimi. 

14  11.20  (a)  71.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa,  visi- 
bili aB  e  BC,  facule  vicine  ai  getti  —  161.55™.  (b)  cromosfera  bassa  al 
posto  della  macchia. 


2 

8.45 

2 

17.20 

2 

15.50 

5 

8.55 

6 

15.10 

8 

8.  0 

—  32  — 

g  h     m 

Lug.  15  17.  0  A  287°.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  cromosfera  compatta,  visibili 
aB  e  BC  —  18V20m  (&)  gruppo  di  getti  molto  alti  —  18k.29m.  svilup- 
pati nuovi  getti  alti,  ricadenti  sul  bordo. 

15  17.25       245.  Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppo  di  getti  curvi  lucidissimi. 

16  15.40         77.  Macchia  tramontata,  pennacchi  e  getti  nuvolosi  lucidi. 

1G     10.  0  (a)  287.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BG  —  14t.l5m.(i) 
getti  piccoli  lucidissimi. 

16  17.30       258.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

17  9.10       259.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

18  15.28  (a)  281.  Macchia  vicina  a  sorgere  al  bordo,  pennacchio  nuvoloso  stranissimo  —  15h.55™. 

(b)  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 
22      7.35         65.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

22  14.25  (a)  109.  Macchie   al   bordo  ,   getti    nuvolosi    giganteschi    variabilissimi ,   visibili   aB 

e  BC,  la  C  è  irregolare    sopra    alcuni    punti   lucidi  —  16h.15m.  (b)    getti 
bassi  lucidissimi  —  16h.45m.  (e)  getti  bassi  lucidi. 

23  7.25  (a)  108.  Macchia  lontana  25"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  7 M2m. 

(b)  getti  giganteschi  e  strani,  sviluppati  in  brevissimo  tempo  e  molto  va- 
riabili, sopra  un  punto  lucidissimo  tutto  lo  spettro  diventa  lucido  —  8h.20m. 
(e)  getti  meno  sviluppati  lucidissimi  — gMS™.  (d),  14h.29m.  (e),  18t>.45™. 
(/")  successive  trasformazioni. 
23     15.15  (a)  300.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  18h.0n>.  (6), 
18K33".  (e)   successive  trasformazioni. 
277.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
(a)    97.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  14h.25"i.  gruppi  di 
getti  lucidissimi. 
294.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
80.  Macchia  vicina  al  bordo    con  altre  più  lontane,  getti  alti  e  strani,  cromo- 
sfera alquanto  irregolare  e  bassa. 
67.  Macchia  vicina  al  bordo,   cromosfera  molto  lucida  e  sfumata,  visibili  aB  e  BC. 
67.  Posto  della  macchia  di  jeri,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
269.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

269.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,  gruppo  di  lucidissimi  getti,  visibili  aB  e  BC. 
277.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
(a)  237.  Macchie  al  bordo,  due  gètti  alti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC —  16l>.45m.  (b) 
getti  lucidissimi  molto  inclinati,  altri  quasi  verticali  altissimi,  visibili  aB 
e  BC  sino  alla  sommità  di  alcuni  getti  —  18h.30m.  (e)  getti  altissimi  non 
molto  lucidi  e  sfumati. 
10       9.25  (a)  242.  Larga  macchia  al  bordo,  altra  macchia  a  237°  vicina  al  bordo,  pochi  getti 
lucidissimi,  getti  finissimi  inclinati,  visibili  aB  e  BC,  variazioni  rapide  — 
14l>.35m.  (b)  getti  lucidissimi. 
271.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  bassi,  visibili  aB  e  BC. 
52.  Macchia  tramontata ,  gruppo  di  getti  lucidi ,   cromosfera  piuttosto  bassa  al 
posto  della  macchia. 
258.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  cromosfera  bassa  regolare. 
262.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  alti  e  capricciosi,  visibili  aB  e  BC. 
83.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
264.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  grande  massa  nuvolosa  lu- 
cidissima di  forma  strana. 
22     10.  0  (a)  83.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  16h.0m.  (b) 

pochi  getti  bassi  lucidissimi. 
22     14.50       267.  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  variabili,  e  massa  nuvo- 
losa, visibili  aB  e  BC. 
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Ag.      23       9.30    A '285°.  Macchie  presso  al  bordo,  grande  massa  nuvolosa  lucidissima,  pochi  getti  luci- 
dissimi, visibili  aB  e  BC  —  IO1». 40™.  (/>)  getti  sottili  lucidissimi. 
23     15.50         86.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

23  14.30       279.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  massa  nuvolosa  gigantesca. 

24  14.40       267.  Macchia  al  bordo  con  altre  macchie  più  distanti,  pennacchio  lucido  alto  e 

staccato  dal  bordo,  a  lato  della  macchia  getto  gigantesco  ricadente  sul  sole. 
24    15.10       267.  Aspetto  della  cromosfera  nella  stessa  località,  grande  getto  scomparso  quasi 
totalmente. 
8.50         87.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi  e  capricciosi. 
15.40         61.  Macchia  poco  lontana  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
8.30  (a)  266.  Macchia  presso  al  bordo,  gruppo  di  getti  alti  nuvolosi  e  getti  piccoli  luci- 
dissimi, visibili  aB  e  BC  —  14h.  15™.  (b)  getti  diminuiti. 
26       9.  0  (a)    60.  Macchia  distante  25"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  15t>.32™. 
(b)  getti  alti  lucidissimi  —  15M0™.  (e),  16h.22™.  (d)  successive  trasformazioni. 
8.20  (a)   60.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC —  8h.27™. 
(b),  15h.40m.  (e)  successive  trasformazioni. 
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189». 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  interrotti,  visibili  aB  e  BC. 

Macchia  al  bordo,  grande  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  presso  al  bordo,  getti  straordinariamente  lucidi,  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi,  nube  alta  e  gigantesca,  visibili 
aB  e  BC. 

Gruppo  di  macchie  al  bordo,  magnifico  gruppo  di  getti  giganteschi,  cro- 
mosfera lucida  sfumata. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  strani  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo,  getti  straordinariamente  lucidi,  visibili  aB  e  BC. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi  e  gran  getto  nebuloso. 
visibili  aB  e  BC. 

Getti  lucidissimi  variabili,  visibili  aB  e  BC,  ma  non  si  vedono  macchie  — 
15b.20™.  gruppo  gigantesco  di  getti,  visibili  aB  e  BC. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  al  bordo,  getto  altissimo  troncato,  cromosfera  bassa,  visibili  aB 
e  BC  —  13h.20™.  (b)  gruppo  di  getti  lucidissimi,  piccola  nube  alta. 

Macchia  larga  distante  10''  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  — 
10i.0m.  6)  getti  più  sviluppati. 

Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

Piccola  macchia  presso  al  bordo  ,  larga  macchia  lontana,  archi  lucidissimi 
e  regolari. 

Grande  macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 

Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  punto  straordinariamente  lucido,  visi- 
bili aB  e  BC. 

Macchie  al  bordo  ,  getto  altissimo  troncato  ,  altri  getti  inclinati  ,  visibili 
aB  e  BC. 

Non  si  veggono  macchie,  getti  lucidissimi  bassi,  pennacchio  troncato,  visi- 
bili aB  e  BC. 

Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  regolare,  pochi  getti  bassi  lucidissimi, 
visibili  aB  e  BC  —  ld'.lO™.  (h)  getti  più  sviluppati. 

Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  —  1611.45™.  (b)  piccoli  getti. 
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Aprile    7       9.  3  A  136°.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  giganteschi  variabilissimi  e  piccoli  getti  lu- 
cidissimi, visibili  aB  e  BC  —  9h.16™.  (b),  15h.5m.  (e)  successive  trasformazioni. 

10  17.10       286.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  «B  e  BC. 

11  10.10       286.  Macchie  al  bordo,  altre  più  lontane,  getti  lucidissimi  giganteschi,  visibili 

aB  e  BC. 

13  9.30       284.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

14  12.45       314.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

14  15.  7       282.  Macchia  al  bordo,  getti  alti  lucidissimi. 

15  15.55       284.  Traccie  di  macchie  presso  al  bordo,  getti  curvi  lucidissimi. 

16  16.35       303.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  intrecciati,  visibili  aB  e  BC. 

26  8.25        316.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi,  nube,  e  grande  massa 

di  getti  molto  alti. 

27  9.40        313.  Macchia  presso  al  bordo,  altra  più  lontana,  la  C  oscura   sembra  allargata 

sul  posto  della  macchia,  piccoli  getti  lucidissimi. 
29      8.50  (a)  107.  Gruppo  di  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  alti  getti  deboli,  vi- 
sibili aB  e  BC  —  9h.l2m.  (o)    getti    lucidissimi  bassi,  getti  alti  troncati. 
29       9.55       272.  Macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  sfumata,  getti  alti 
deboli  e  getto  lucidissimo. 
Maggio  4       9.40       267.  Macchie  presso  al  bordo ,  cromosfera  bassa ,   getto    gigantesco    lucidissimo. 
altri  getti  più  deboli,  visibili  aB  e  BC. 
10     10.10         95.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  alti  interrotti,  getti  minori  lucidissimi, 
cromosfera  bassa,  visibili  aB  e  BC. 
298.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
8.  0  (a)  296.  Macchia  al  bordo,  altra  macchia  grande  a  299°,  tronco  di  getto  alto  e  nube 
lucidissima  e  strana,   in  cui    sono   visibili   aB  e  BC  —  8h.25m.  (6)  getti 
alti  lucidissimi  e  di  forma  strana  —   llh.6™.  (e)  getti  totalmente  cambiati. 
283.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi,  visibili  aB  e  BC. 
139.  Macchia  distante  8''  dal  bordo,  getti  lucidissimi. 
315.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
317.  Larga  macchia  distante  8"  dal  bordo,  macchia  al  bordo  a  313°,  grandi  getti 
lucidissimi,  cromosfera  bassissima  —  8h.l6m.  (p)  grandi  getti  lucidissimi  — 
8i».23m.  (e)    eruzione   straordinaria,    cromosfera   bassissima  —  9h.40m.  (d) 
getti  bassi,  lucidissimi  e  nubi. 
26       8.15  (a)    99.  Macchie  presso  al  bordo,  e  grande  macchia  distante  25"  dal  bordo,  cromo- 
sfera bassa,  getti  lucidissimi  —  UMOm  (b)    cromosfera  bassissima,    getti 
lucidissimi  —  17h.50™.  (e)  cromosfera  bassa,  getti  bassi  lucidissimi. 

28  15.0  67.  Traccie  di  macchie  al  bordo  e  larga  macchia  distante  circa  30",  getti  luci- 

dissimi e  massa  nuvolosa,  visibili  aB  e  BC. 
Giugno!       9.58         80.  Larga  macchia   distante  10"  dal  bordo,   getti   alti  deboli  e  variabilissimi, 
nube  lucidissima. 

4  18.47       279.  Macchia  al  bordo,  magnifico  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

5  16.50         87.  Macchia  al  bordo,  getti  giganteschi,  lucidissimi  e  molto  variabili,  visibili  aB  e  BC. 

6  10.  0         85.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabilissimi,  visibili  aB  e  BC. 

7  8.  0         85.  Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi  e  massa  nebulosa,   visibili  aB  e  BC 

per  un  lunghissimo  tratto  della  cromosfera. 
7       9.30       287.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
10     10.35  (a)   95.  Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC —  UMOm.  (b)  getti 

più  sviluppati. 
10     10.45       264.  Macchia  al  bordo,   altra  macchia  più  lontana,   gruppo    gigantesco  di  getti 

troncati  alla  base,  visibili  aB  e  BC,  cromosfera  bassa  con  pochi  getti. 
15     15.  0  (a)  75.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  15>i.50m.  (6) 

sempre  getti  bassi  lucidissimi. 
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303°.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
272.  Macchia  al  bordo,  getto  lucidissimo  e  masse  nuvolose,  visibili  aB  e   BC. 
95.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 

104.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  assai,  getti  inclinati  e  lucidissimi. 
304.  Macchia  vicina  a  sorgere,  getti  lucidissimi. 
304.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

105.  Getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  ma  non  si  sono  viste  macchie. 
8.45  (a)   90.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,   visibili  aB  e  BC  —  15M2n>. 

(b)  alti  getti,  cromosfera  bassa. 
24      9.25       275.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  e  macchia  distante  circa  30",  cromosfera  bassa, 
getti  lucidissimi. 
86.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
261.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  fflB  e  BC. 
266.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
102.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
|  103.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  magnifico  gruppo  di  getti,  visibili  aB  e  BC  — 
10h.20ra.  (b)  getti  diminuiti. 
253.  Macchia  vicina  al  bordo,  altra  più  lontana,  cromosfera  bas„a  e  lucida. 
16.35  (a)  275.  Larga  macchia  vicina  a  sorgere ,   eruzione  straordinaria ,  getti   giganteschi 
lucidissimi,  variabilissimi,  sopra  alcuni  getti  la  C  è  irregolare  e  più  irre- 
golare la  F,  visibili  aB  e  BC  —  18&.25".  (b)  persiste  la  grande   eruzione 
colle  irregolarità  sopra  alcuni  getti  delle  righe  C  ed  P. 
8       7.50       277.  Larga  macchia  al  bordo,  cromosfera  mancante  sul  posto  della  macchia  con 

semplice  sfumatura  al  di  sopra,  getti  curvi  sfumati  e  giganteschi. 
8       8.0       295.  Macchia  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi,  a  287°  massa  lucid"».  addentellata. 

11  9.15  (a)  114.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  giganteschi  lucidissimi,  variabili  —  16K10™. 

(b)  getti  più  bassi,  punto  sul  bordo  a' spettro  tutto  lucido  —  l4i».17n».  (e) 
eruzione  straordinaria  per  numero  e  grandezza  di  getti  divergenti  dal 
posto  della  macchia  —  16h.40ra.  (d)  eruzione  aumentata,  getti  variabilis- 
simi, grandi  irregolarità  nella  C  e  nella  D3,  rapidissime  trasformazioni. 

12  9.10  (a)  114.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  a  106°  nube  gigantesca  stranissima, 

colla  cromosfera  sottoposta  bassissima  ,    visibili    aB  e  BC  —  lOh.15"».  (6) 
bellissimi  getti  parabolici  —  loMSm.  (e)  getti  totalmente  cambiati,  gran 
massa  nuvolosa. 
16     16.  4         98.  Macchia  al  bordo,  getti  giganteschi  lucidissimi,  a  98°,  piccolo  getto  collo  spet- 
tro lucido  dalla  C  sino  verso  la  BC,  visibili  aB  e  BC,  rapide  variazioni. 

16  16.55       256.  Macchia  al  bordo,  grande  massa  nuvolosa  lucidissima,  sviluppata  con  grande 

rapidità. 

17  15.12       100.  Traccie  di  macchie   al  bordo  e  macchia   distante  50",  getti   lucidissimi  e 

massa  nuvolosa  lucidissima. 

80.  Macchia  al  bordo,  altra  macchia  lontana  50",  getti  lucidissimi. 

99.  Macchia  distante  30"  da!  bordo,   altra  più  vicina,  gruppo  di  getti   lucidis- 
simi, visibili  aB  e  BC. 
253.  Macchia  al  bordo  ed  altre  a  242°,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
102.  Macchie  distanti  25"  dal  bordo,  gruppi  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

82.  Macchia  al  bordo  con  altra  più  distante,  getti  nuvolosi  strani  e  variabili. 

80.  Macchia  occultata  ed  altra  a  76°  distante  50"  dal  bordo,  massa  nuvolosa,  e 
piccola  nube. 

93.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidi. 

76.  Grande  macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  13X45"». 
(u)  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  più  bassi  sul  posto  della  macchia  — 
llh.40"i.  (e)  grandi  getti  nuvolosi. 
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Lug.    22      8.22         (51°.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getto  gigantesco,  bellissimo  e  ricadente  sul  sole, 

visibili  aB  e  BG,  variazioni  rapidissime. 

22      8.35         99.  Macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

25  15.  0         87  e  96.   Gruppi  di  lucidissimi  getti,  visibili  aBeBC,  ma  non  si  sono  viste  macchie. 

26  8.20         83.  Macchia  distante  30"  circa   dal  bordo,   getti   lucidissimi  e  tronchi  di  getti 

altissimi,  visibili  nB  e  BC. 
26       9.26       238.  Macchia  al  bordo  con  altra  vicina,  bellissima  eruzione,  visibili  aB  e  BC  — 
16h.35m.  (b)  grandi  masse  e  getti  nuvolosi. 

29  8.25  (a)   71.  Larga  macchia  distante  circa  20"  dal  bordo,  con  macchie  vicine,  getti  bassi 

lucidissimi  —  15h.0m.  (b)  piccoli  getti  lucidissimi,  visibili  «B  e  BC. 

30  9.22         71.  Macchia  tramontata,  getto  gigantesco  lucidissimo,  visibili  aB  e  BC. 

31  9.35  (a)  265.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  massa   nuvolosa   di  forma 

assai  complessa ,    strana    e    assai    variabile ,    cromosfera   bassa   con   pochi 
getti  —  16h.10m.  (b)  massa  gigantesca,  cromosfera  bassissima  sotto  il  getto. 
Agosto  1       9.30       265.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  massa  gigantesca  nuvolosa  somigliante  e  forse 
identica  a  quella  di  jeri. 

118.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa. 
250.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
263.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
260.  Macchie  distanti  10"  dal  bordo,  getti  lucidissimi  vicini  ad  altri 'getti  gigan- 

. teschi   più  lontani,   visibili   aB  e  BC  sopra  un  lunghissimo   tratto   della 
cromosfera. 
26       8.30         90.  Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  giganteschi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC, 
grande  massa  nebulosa  complicatissima  di  forma. 

28  15.40         41.  Macchia  vicina  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi. 

29  8.15  (a)   41.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  alcuni  molto  alti,  visibili   aB  e  BC  — 

lOh.15™.   (b)  gruppo  di  getti  giganteschi  quasi  verticali,  visibili  aB  e  BC. 
Ottob.  16     14.25         42.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Nov.      3       9.35         50.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  e  getti  più  alti  de- 
boli —  llii.l5>n.   (b)  gruppo  di  getti  lucidissimi,  sopra  un  getto  tutto  lo 
spettro  diventa   lucido,  anche  in  punti  elevati  del  bordo. 
4     10.20  93?  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getto  gigantesco  lucidissimo,  visibili  aB  e  BC 

anche  alla  sommità  del  getto,  la  posizione  non  è  sicura,  non  essendo  indi- 
cato l'emisfero  in  cui  fu  osservata. 
Dee.     15     15.35         93.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  masse  nebulose  laterali,  lucidissime,  vi- 
sibili aB  e  BC. 
19       9.25         90.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi. 
19     10.10         97.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi. 
23      9.20         92.  Macchia  vicina  al  bordo,  grande  massa  nuvolosa,  rasente  la  cromosfera. 

18*3. 

Genn.    6     13.20         82.  Grande  macchia  distante  circa  15"  dal  bordo,  facula   lucidissima  al  bordo, 
getti  bassi  lucidissimi. 
82.  Macchia  tramontata,  piccoli  getti  inclinati. 
70.  Larga  macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidi. 
294.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
253.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
73.  Macchia  distante  15"  dal  bordo,  ed  altra  più  lontana,  getti  lucidi. 

119.  Macchia  distante  15".  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
268.  Macchia  al  bordo,  arco  lucidissimo  al  posto  della  macchia. 
280.  Bella  eruzione,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  non  si  sono  viste  macchie. 
111.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
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85°.  Getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  anche  alla  sommità  dei  getti,  senza  mac- 
chie visibili. 
113.  Macchia  al  bordo,  getto  ricadente  sul  sole,  lucidissimo,  visibili  aB  e  BC. 
263.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
115.  Traccie  di  macchie  presso  al  bordo,  getti  e  pennacchi  lucidissimi  alti. 
113.  Da  113°  fino  a  120°  traccie  di  macchie,  getti  giganteschi  e  lucidissimi. 

91.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

124.  Macchia  vicina  al  bordo,  massa  nuvolosa  di  forma  strana. 
10.55  (a)  274.  Macchia  presso  al  bordo ,  con  altra  più  lontana,  magnifico    gruppo  di  getti 

intrecciati,  lucidissimi  e  variabilissimi,  visibili  aB  e  BC  —  14.10.  (b)  non 
restano  che  pochi  getti  lucidissimi. 

25  15.15        127.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi. 

Marzo  4  12.  5  (a)  312.  Piccola  macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  16h.45»i. 
(b)  piccoli  getti  inclinati  e  grandi  getti  nuvolosi  con  nube. 

5  15.  0  317.  Grande  macchia  distante  30",  getti  lucidissimi,  e  tronchi  di  getti  più  alti, 
getti  variabilissimi. 

7  15.  0  118.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  masse  nuvolose,  cromosfera  bassa,  vi- 
sibili aB  e  BC. 

22  11.50  (a)  126.  Larga  macchia  al  bordo  ed  altra  vicina,  pochi  getti  lucidi,  cromosfera  rego- 

lare e  bassa  —  16h.50m.  (b)  cromosfera  bassa  sul  posto  della  macchia  con 
pochi  getti,  getti  lucidissimi  sui  lati. 

23  17.  3       275.  Larga  macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,gettiinclinatilucidtai.,visibiliaBeBC. 

28  17.25       314.  Macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucid"".  e  grande  massa  nuvolosa,  visibili  aB  e  BC. 

29  17.  0       316.  Piccole  macchie  al  bordo,  pochi  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Aprile    1       9.45         95.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  sopra  un  gran 

tratto  di  cromosfera. 
2     16.25  (a)  269.  Gruppo  gigantesco  e  strano  di  forma,  nuvoloso,  visibili  aB  e  BC,  ma  non 

si  sono  trovate  macchie  —  nh.5m.  (b)  getti  nuvolosi  molto  trasformati. 
5       9.25        132.  Piccole  macchie  al  bordo,  e  grande  macchia  a  129°  distante  35"  circa,  getti 
bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
284.  Larga  macchia  vicina  a  sorgere,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
309.  Macchia  vicina  a  sorgere,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
99.  Macchia  distante  dal  bordo  20"  circa,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

125.  Larga   macchia   distante  25"  dal   bordo,  e  macchia   vicina  a  questo,   getti 
bassi  inclinati. 

99.  Macchia  tramontata,  gruppo  lucidissimo  di  getti. 
15.  0  (a)  128.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  giganteschi,  lucidissimi  —  16i'.115m.  (i)  getti 
compatti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  n^.52™.  (e)  getti  lucidissimi,  la 
cromosfera  in  qualche  parte  sembra  mancante. 
Maggio  8       8.30         97.  Macchia  distante  20"  dal  bordo,  grande  massa  nuvolosa  di  forma  assai  com- 
plessa e  molto  lucida. 

26  18.10       299.  Larga  macchia  al  bordo,  pochi  e  piccoli  getti  molto  lucidi. 

29       9.48  (a)  291.  Macchia  al  bordo,    grandi  getti  molto    lucidi  — 10K20™.  (b)  getti  lucidis- 
simi, visibili  «B  e  BC. 

29  15.50       275.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  bassi,  visibili  aB  e  BC. 

30  15.15       105.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

(jiugno  1  7.25  (a)  115.  Macchia  al  bordo,  altra  macchia  distante  10"  dal  bordo,  getti  lucidissimi  — 
8h.20m.  (b)  getti  lucidissimi  inclinati  all'opposto  dei  primi  —  I.'AIS"".  (e) 
pochi  getti  lucidissimi. 
4  11.  0  (a)  118.  Macchia  occultata,  cromosfera  bassissima,  grande  getto  nuvoloso  —  15K40m. 
(/')  getti  lucidissimi,  e  punto  straordinariamente  lucido  sul  bordo  —  ÌT^O"1. 
(e)  cromosfera  bassa,  getti  bassi. 
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120°.  Traccia  di  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
16.  5  (a)  110.  Macchia  presso  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi,   visibili  aB  e  BC  — 
16h.20m.  (b)  getti  lucidissimi. 
110.  Macchia  presso  il  bordo,  getti  lucidi  bassi. 

110.  Macchia  tramontata,   cromosfera   bassa,   pochi  getti,  uno  alto,   visibili  aB 
e  BC  —  18h.30m.  (b)  getto  alto  molto  lucido,  massa  nuvolosa  lucida. 

256.  Macchia  al  bordo,  altra  più  lontana  35",  getti  lucidissimi  e  massa  nuvolosa. 
262.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi. 

257.  Macchia  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi  e  variabilissimi,  a  264"  larga 

macchia  distante  32"  circa  dal  bordo. 
25     10.  0  (a)  87.  Macchia  al  bordo,  gruppo  di  alti  getti  lucidissimi,  visibili  «B  e  BC  —  17h.0ra. 
(b)  grande  gruppo  di  lucidissimi  getti. 

30  10.  5       110.  Macchia  distante  dal  bordo  20",  getti  bassi  lucidissimi. 

Luglio  2     13.45       100.  Larga  macchia  distante  20"  circa  dal  bordo,  a  103°  macchia  tramontata,  getti 
lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

3  9.  0  (a)  99.  Larga  macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  per  un 

gran  tratto  della  cromosfera,  cromosfera  bassa  — 15.30.  (b)  getti  lucidissimi, 
visibili  aB  e  BC,  gran  massa  nebulosa  di  aspetto  turbinoso. 

5  15.50        107.  Macchia  distante  circa  35"  dal  bordo,  getti  bassi. 

6  15.15        107.  Macchia  tramontata,  getti  lucidi  inclinati,  cromosfera  bassa  al  posto  della 

macchia. 

7  15.40  (a)  77.  Larga  macchia  distante  35"  ed  altra  macchia  a  20",  getti  alti,  lucidissimi  — 

17h.0ra.  (a)  scomparsi  i  grandi  getti. 

8  8.40   (a)  76.  Larga  macchia  vicina  al  bordo  ,  getti  lucidissimi  —  8h.53m.  (b)   getti  luci- 

dissimi, cromosfera  bassa  al  posto  della  macchia  —  9h.10m.   (e)  getti  luci- 
dissimi, getti  e  massa  nebulosa  gigantesca,  variabilissima  e  di  forma  strana  — 
9h.25m.  lei)  la  grande  massa  nebulosa  in  gran  parte  scomparsa  —  16h.o™. 
(e)  getti  lucidi  —  16t50™.  (f)  grosso   getto    lucidissimo  e  massi  nebulosa 
piutttosto  bassa. 
11       9.58  (a)   71.  Macchia  vicinissima  al  bordo,  getti  lucidissimi,  uno  alto,  visibili  aB  e  BC  — 
ìek-Sm.  (b)  getti  totalmente  cambiati. 
72.  Posto  della  macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi. 
248.  Macchia  presso  al  bordo,  altra  a  253°  distante  20"  circa,  getti  bassi  lucidissimi. 
248.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  radi  piccoli  e  getto  grande  lucidissimo. 
288.  Macchia  presso  al  berdo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
91.  Macchia  distante  15"  circa  dal  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi. 
9.40  (a)   91.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC  —  lOh.Om. 
(b)  getti  lucidissimi. 

31  15.  0         61.  Macchia  presso  al  bordo,  larga  macchia  distante  20",  getti  lucidissimi,  cro- 

mosfera bassa,  visibili  aB  e  BC  per  un  gran  tratto  del  bordo  —  17M2n>. 
(b)  getti  lucidissimi,  cromosfera  regolare  —  18h.30m.  (e) eruzione  straordi- 
naria ,  getti  giganteschi ,  lucidissimi  e  molto   variabili ,   visibili  aB  e  BC 
anche  alla  sommità  dei  getti,  sulla  macchia  piccoli  getti. 
Agosto  2     17.  0         68.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  giganteschi,  molto  incurvati  e  variabili. 

4  9.15  (a)  63.  Macchie  presso  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi,  larga  macchia  vicina  al 

bordo  —  15h.20m.  (b)  cromosfera  bassa,  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili 
aB  e  BC  —  18h.30'u.  (e)  cromosfera  bassissima  al  posto  della  macchia. 
6       9.13         63.  Macchia  tramontata,  piccoli  getti  lucidissimi. 
Sett.     2     15.15         77.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

11  14.30  (a)  65.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  giganteschi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  an- 
che sui  getti  —  15l».30>i>.  (/))  macchia  grande  distante  15".  getti  lucidis- 
simi, visibili  aB  e  BC. 
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Sett.    12      9.45         65°.  Grande  macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

18     16.10       255.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,   visibili   aB  e  BC  per  uu 

gran  tratto  dalla  cromosfera. 
22     13.45  (a)  238.  Macchia  presso  al  bordo,   cromosfera  bassa  al  posto    della  macchia,  grandi 

getti  lucidissimi,  ricadenti  verso  la  macchia,  visibili  aB  e  BC  —  16>1.15'n. 

(b)  getti  poco  cambiati. 

25  14.25  (a)  248.  Macchie  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  14h.55ni. 

(b)  gruppo  di  getti  alti  e  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  in  gran  parte  dei  getti. 

28  16.15       256.  Macchie  al  bordo,  getti  alti,  alcuni  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

29  9.30         56.  Traccie  di  macchie  al  bordo  e  macchia  più  lnntana,  getti  bassi  lucidissimi. 

30  10.30         87.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  grandi  masse  nuvolose,  visibili  aB  e  BC 

per  un  gran  tratto  del  bordo. 
Ottobre  5     10.40  (a)  78.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  ad  UK  grande 
eruzione  —  14K25™.  distanza  della  macchia  7",  getti  lucidissimi,  la  C  ro- 
vesciata alle  basi  dei  getti  penetra  sotto  il  bordo  sino  alla   macchia,   ma 
su  questa  la  riga  è  nera. 
8       8.45  (a)  63.  Grande  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  lOMOm.  (6) 
getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa  sul  posto  della  macchia,  sormontata  da 
arco  lucidissimo  —  13h.40m.  (e)  getti  più  sviluppati  e  lucidissimi,  piccole 
macchie  vicine  al  bordo. 
21     10.  0         52.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Nov.      7     10.15         76.  Macchia  distante  20"  dal  bordo,  getti  lucidissimi. 

7     14.  5  (a)  259.  Macchia  vicina  al  bordo, getti  lucidissimi,  visibili  aBe  BC  12h.15m.(6)  a  quest'ora 
i  getti  più  sviluppati  e  lucidi,   visibili  aBeBC  sopra  un  gran  tratto  della 
cromosfera. 
76.  Macchie  vicinissime  al  bordo,  getti  lucidissimi  ed  alti,  visibili  aB  e  BC. 
82.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
63.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  alti,  cromosfera  bassa,  visibili 

aB  e  BC. 
85.  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili,  ma  deboli  aB  e  BC. 
76.  Macchie  vicine  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi  e  masse  nuvolose,  visibili 

aB  e  BC. 
52.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  molto  sviluppati  e  masse  nuvolose. 
10.20  (a)  52.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi  e  bella  nube,  cromosfera  bassa  al  posto 
della  macchia  —  14u.25m.  (b)  getti  lucidissimi  e  nubi  alte,  visibili  aB  e  BC 
sopra  un  gran  tratto  del  bordo. 

26  10.30  (a)  238.  Larga  macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  —  15V20m.(6)  macchia  al 
bordo,  getti  lucidissimi,  nube  lucidissima,  visibili  aB  e  BC. 

Dee.       8     10.30         60.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Larga  macchia  distante  20"  dal  bordo,  getti  bassi  lucidi. 
Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi. 

Larga  macchia  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  per  lungo 
tratto  della  cromosfera. 
.  Piccola  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Macchia  tramontata,  getto  alto  e  getti  piccoli  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

1S74. 

Genn.    1     13.25       108.  Getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  ina  non  si  sono  viste  macchie. 

13     14.35       263.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  cromosfera  bassa  sulla 

macchia. 
20     14.25         85.  Macchia  presso  al  bordo  ed  altra  macchia  più  lontana,  getti  e  masse  nuvo- 
lose lucidissime. 
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85°.  Macchie  al  bordo,  getti  molto  alti  e  masse  nuvolose  lucidissime,  visibili  aV, 
e  BC,  eruzione  grandiosa. 

289.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
70.  Getto  spettacoloso  stranissimo  ,. lucidissimo  e  variabilissimo,  ma  senza  mac- 
chie visibili. 

291.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

119.  Macchia  vicina  al  bordo,  getto  lucidissimo. 

109.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

115.  Macchia  distante  10"  dal  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

106.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidi. 
93.  Larga  macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  masse  nuvolose. 

288.  Macchia  più  lontana  dal  bordo,  getti  lucidissimi. 
92.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

107.  Macchia  vicina  al  bordo,  grandi  gruppi  di  getti  nuvolosi. 

290.  Macchia  distante   10",  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  per  un  tratto 
del  bordo. 

104.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 

303.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  sulla  macchia  -on  grandi  gruppi  di  getti 
lucidissimi,  visibili  «B  e  BC  sopra  un  gran  tratto  della  'cromosfera. 
8     11.55         91.  Larga  macchia  distaute  10",  altra  macchia  più  lontana  dal  bordo,  getti  bassi 
lucidissimi. 

18  13.  0       109.  Macchie  vicine  al  bordo,  grande  getto  lucidissimo,  cromosfera  bassa. 

20  14.50       109.  Macchia  al  bordo,  altra  più  lontana,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

21  9.30  (a)  155.  Larga  macchia  vicina  al  bordo,   piccoli   getti   lucidi  —  lll>.50n>.  (b)   getti 

lucidissimi. 

22  9.  0  (a)  118.  Grande  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa  al  posto  della 

macchia,  visibili  aB  e  BC  —  HKlOm.  (6),  13h.45m.  (e),  17K0m.  (d)  trasfor- 
mazioni successive,  cromosfera  sempre  bassa  al  posto  della  macchia. 

28     14.40       282.  Macchia  vicina  a  sorgere,  getti  lucidissimi. 

30     14.10       282.  Macchia  distante  10"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  grandi  getti  nuvolosi. 
Aprile    5     10.40         97.  Macchia  distante  8"  dal  bordo,  getli  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

25  lo.  0  280.  Macchia  al  bordo,  getti  piccoli  lucidissimi  e  gran  getto  nuvoloso,  visibili 
aB  e  BC. 
Maggio  6  12.50  (a)  283.  Larga  macchia  distante  15",  altra  più  vicina,  eruzione  straordinaria,  gruppi 
di  getti  giganteschi,  lucidissimi  e  molto  variabili:  sulla  base  di  alcuni  getti 
lucidissimo  tutto  lo  spettro,  le  righe  del  magnesio,  visibili  sino  a  35"  di 
altezza,  le  aB  e  BC  visibili  in  una  gran  parte  dei  getti  — 13h.5™.  (b)  con- 
tinua l'eruzione  gigantesca  con  getti  variati — 14h.^5m.  (e)  diminuita  l'eru- 
zione, ma  sempre  grandi  getti  lucidissimi. 

19  17.  0  (a)  114.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  —  17h.l5m.  (b)  getti  lucidis- 

simi più  sviluppati. 
24     15.35       299  e  301.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  cromo- 
sfera bassa  sulle  macchie. 
90.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
90.  Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
77.  Larga  macchia  a  15"  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  la  C  è 
rovesciata  sotto  i  getti  anche  sul  disco  solare  sin  quasi  alla  macchia,  ma 
su  questa  la  C  è  nera  —  18h.20m.  (b)  la  C  continua  ad  esser  rovesciata  sul 
bordo,  ma  non  sulla  macchia. 
10     13.10         77.  Grande  macchia  tramontata,  getti  giganteschi  lucidissimi  sul  contorno,  vi- 
sibili aB  e  BC. 
22     17.50       lui.  Macchia  tramontata,  getti  alti  lucidissimi. 
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280°.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

299.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  alti  e  lucidissimi. 
267.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
80.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
88.  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
(a)  236.  Larga  macchia  al  bordo,  getti  straordinariamente  lucidi,  visibili  aB  e  BC  — 
16l>.15m.  (b)  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa  al  posto  della  macchia. 
18     10.10       236.  Larga  macchia  distante  40"  circa  dal  bordo,  altra  macchia  più  vicina,  getti 
bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  grande  gruppo  di  macchie. 
87.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi. 
233.  Piccole-  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Sett.      5     10.45  (a)   76.  Grande  macchia  distante  circa  15"  dal  bordo,  getti  straordinariamente  lucidi 
ed  alti,  visibili  «B  e  BC   sopra  interi  getti,  la  C  è  rovesciata  sul  contorno 
occidentale  della  macchia,  ma  sulla  macchia  è  nera  —  llh.30m.  (6),  13h.55m. 
(e),  14b.45.  (rf),  15h.45™.  (e)  successive  trasformazioni,  sempre  getti  lucidis- 
simi e  con  irregolarità  nella  C  sopra  alcuni  getti,  sempre  visibili  aB  e  BC. 
28     13.20       229.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  alti. 
Ottob.   1     10.15         53.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

9     14.20         85.  Macchia  al  bordo  ed  altra  più  lontana,  getti  lucidissimi,  gigantesche  masse 
nuvolose. 

11  11.45  (a)  83.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti   lucidissimi  giganteschi  e  molto  varia- 

bili —  12h.5".  (b)  getti  giganteschi  totalmente  diversi,  visibili  aB  e  BC  — 
13h.10m.  (e)  getti  totalmente  trasformati,  sempre  lucidi  e  giganteschi. 

12  10.50         86.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  molto  alti  e  getti  bassi  lucidissimi. 

13  11.50  55.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  massa  nuvolosa  gigan- 

tesca e  strana. 

14  11.50       257.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
28     10.25  58.  Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi. 

30     14.50       228.  Macchia  al  bordo  e  macchia  vicinissima,  getti  vicini  lucidissimi,  alti,  e  getti 
piccolissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Nov.      7     13.50  54.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

10     15.30       257.  Getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  per  un  gran  tratto  del  bordo,  probabil- 
mente macchio,  ma  non  visibili. 

12     10.20  81.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

28    14.15         66.  Macchia  distante  15",  getti  lucidissimi. 

1895. 

Febb.  17     11.30       302.  Traccie  di  macchie  presso  al  bordo,  getti  giganteschi,  stranissimi  e  luc.mi. 
Marzo  16     16.55       312.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

25  14.55  (a)  310.  Gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  ma  non  si  vedono  macchie  — 

16l>.25m.  (b)  getti  giganteschi  lucidissimi. 

26  17.30       130.  Macchia  distante  10''  circa  dal  bordo,  getti  bassi  lucidi. 

27  10.35  (a)  130.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  —  11K50™.  (6) 

getti  più  sviluppati  sul  contorno  della  macchia,  sui  quali  la  riga  D  del  sodio 
sparisce  per  tutta  l'altezza  dei  getti  stessi. 
30     13.  5         98.  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Aprile    1     10.20        102.  Traccie  di  macchie  presso  al  bordo ,   gruppo  complesso  di  getti  lucidissimi. 

21     14.50        106.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Magg.  8     15.20  (a)  101.  Macchia  a  6  '  circa  dal  bordo,  con  altre  vicine,  getti   bassi   lucidissimi  — 
18i.30m.  (b)  getti  bassi. 
9      9.45  (a)  101.  Macchia   tramontata,   getti   bassi   inclinati,    lucidissimi,   visibili  aB  e  BC, 
cromosfera  bassa  al  posto  della  macchia  —  10h.10m.  (b)  getti  più  sviluppati 
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Giug.  12      9.35  (a)  108°.  Larga  macchia  a  6"  circa  dal  bordo,  altre  macchie  più  lontane,  getti  gigan- 
teschi, lucidissimi  e  di  forma  strana,  visibili  aB  e  BC —  9h.56m.  (J),  lln.5"i. 
(e),  14k.25m.  (d),  15i.50m.  (e),  18h.30m.  (/")  successive  trasformazioni. 
28     18.25       101.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 

Luglio  3     15.15         78.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi,  getto  lontano  di  forma  strana. 

12  17.20       258.  Grande   fascio  di  getti   lucidissimi,   visibili  aB  e  BG,  probabilmente   mac- 

chia vicina. 

25  13.30         88.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Agosto  6  18.10  69.  Macchia  al  bordo,  altra  lontana  15"  circa,  getti  bassi  lucidissimi. 

20  16.  0  251.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi,  altra  macchia  distante  a  30". 

21  13.50  258.  Macchia  presso  al  bordo,  altra  macchia  più  lontana,  getti  lucidi  bassi. 
Sett.    10  12.55         49.  Macchia  vicina  al  bordo,  getto  lucidissimo. 

13  16.55  260.  Macchia  distante  15"  dal  bordo,  getti  lucidissimi  alti. 

30     16.30         46.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  nuvolosi  grandi  e  lucidissimi. 
Ott.     10     10.25  (a)  52.  Macchia  presso  al  bordo,   getti  bassi   lucidissimi  —  14h.34m.  (ft)  getti  alti 
lucidissimi,  sviluppati  rapidamente,  visibili  aB  e  BG. 
10     11.20       245  e  248.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  — 
14Ì.45".  (6)  getti  bassi  lucidissimi  —  14h.59m.  (e)  getti  lucidissimi  svilup- 
pati rapidamente. 
Nov.     6     10.55         56.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  grande  massa  nuvolosa,  getti  bassi  lucidissimi, 
visibili  aB  e  BC. 

26  14.35         78.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi  bassi. 

Dee.    .19     12.55  (a)  253.  Traccie  di  macchie   al  bordo,   fascio   di   getti  alti  lucidissimi,  visibili  aB 
e  BC  —  15h.l0m.  (6)  getti  lucidissimi. 

27  14.10         96.  Traccia  di  macchia  al  bordo,  getti  piccoli  lucidissimi. 

28  12.30       107.  Grandi  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  probabilmente  macchia  tramontata. 


1896, 

289.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
263.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC. 
265.  Larga  macchia  distante  15"  circa  dal  bordo,  getti  lucidissimi,  grande  massa 
nuvolosa,  visibili  aB  e  BC. 

265.  Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
99.  Macchia  poco  lontana  dal  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
99.  Macchia  tramontata,  getti  bassi  lucidissimi. 

119  a  123.  Piccole   macchie  al  bordo,   piccoli   getti  lucidissimi  e  grandi  masse 
nuvolose. 
Magg.24     11.40  (a)  276.  Macchia  al  bordo,  grande  gruppo  di  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC,  la  C 
irregolare  sotto  il  getto  più  alto— 11K52">.  (6),  12k.l3">.(c),  12l.25">.  (d), 
lSKOm.  (e),  15h.15m.  (f)  successive  trasformazioni. 

273.  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

262.  Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

266.  Macchia  presso  al  bordo,  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  «B  e  BC. 
78.  Macchia  poco  lontana  dal  bordo,  getti  lucidissimi. 
78.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
91.  Piccola  macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

234.  Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

233.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

76.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 

76.  Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi. 
230.  Macchia  al  bordo,  getti  grandi  lucidissimi,  cromosfera  bassa. 
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10.50  (a)    13°. Larga  macchia   distante   circa  10"   dal  bordo,  e  piccola   macchia  al  bord>. 
getti  grandi  lucidissimi  e  variabili,  visibili  «B  e  BC  —  1311.0™.  (b),  IS^.'S"'. 
(e),  14A3™.  (d),  14Ì.50H1.  (e)  successive  trasformazioni,   all'ultima  osserva- 
zione la  macchia  era  quasi  a  contatto  del  bordo  e  sempre  visibile. 
81.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
13.50  (a)    56.  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi,  altra  macchia  distante  40"  circa  — 
15h.0m.  (ft^  I5h. I5m.  (e)  osservazioni  successive,  getti   sempre    bassi   e  lu- 
cidissimi. 
56.  Macchia  tramontata,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi. 
273.  Macchia  a  12"  dal  bordo,  altra  più  lontana,  getti  lucidissimi,   ma   non   si 
veggono  le  aB  e  BC  —  14h.55m.  (b)  getti  cambiati,  sempre  lucidissimi. 
78.  Larga  macchia  distante  20"  circa  dal  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
78.  Macchia  tramontata,  getti  lucidissimi,  alcuni  alti. 
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Serie  4."  —  Memorie  della  Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 
Vol.  I.  —  Seduta  del  \ó  giugno  1884. 


Fra  i  vantaggi,  procurati  dalle  sistematiche  osservazioni  della  cromosfera  e  delle 
protuberanze  solari  nelle  ricerche  relative  alla  fisica  costituzione  del  sole,  è  certamente 
uno  dei  più  importanti  quello  di  averci  fornito  un  nuovo  ed  efficacissimo  mezzo  per 
confermare  la  periodica  perturbazione  dello  strato  superficiale  di  questo  astro,  per 
meglio  definire  le  successive  fasi  e  la  durata  di  questa  perturbazione,  e  per  accer- 
tare il  suo  dominio  o  la  sua  influenza  anche  in  quelle  regioni  nelle  quali  mancano 
i  fenomeni  delle  facole  e  delle  macchie,  costituenti  pel  cannocchiale  semplice  i  soli 
indizi  palesi  dello  stato  anormale  della  fotosfera. 

Quantunque  le  protuberanze  debbano  considerarsi  anch'esse  come,  effetti  di  quella 
stessa  perturbazione  cui  sono  dovute  le  facole  e  le  macchie,  pure  la  loro  dipendenza 
da  questa  causa  comune  può  ritenersi  come  più  diretta  ed  immediata,  sia  per  la 
maggiore  frequenza  del  fenomeno,  sia  per  la  sua  produzione  anche  sulle  zone  solari, 
nelle  quali  la  mancanza  delle  facole  e  delle  macchie  sembrerebbe  dimostrare  uno 
stato  di  apparente  calma. 

La  produzione  delle  macchie  e  delle  facole,  e  le  loro  rapide  e  gigantesche  tra- 
sformazioni, se  manifestamente  comprovano  lo  stato  anormale  o  perturbato  della 
superficie  solare,  però  riducendosi  questi  fenomeni  a  semplici  variazioni  di  splendore, 
a  forti  condensamenti  di  luce,  o  ad  oscuramenti  più  o  meno  pronunciati  e  più  o 
meno  duraturi  in  alcune  località,  non  ci  forniscono  per  se  stessi  alcuna  positiva  no- 
tizia sulle  azioni  meccaniche,  fisiche  e  chimiche  da  cui  sono  prodotti. 

E  la  nostra  mente,  volendo  dar  corpo  a  queste  apparenze,  malgrado  la  guida 
e  il  valido  appoggio  dei  principi  della  meccanica ,  della  tìsica ,  della  chimica 
e  della  geometria,  trovandosi  di  fronte  ad  un  problema  per  se  stesso  indeterminato, 
fu  costretta  ad  avventurarsi  nel  campo  delle  congetture  e  delle  ipotesi,  per  procu- 
rarsi nuovi  dati  più  o  meno  probabili  o  verosimili,  ma  sempre  arbitrari,  pei  quali 
la  soluzione  del  problema  diventasse  in  qualche  modo  possibile.  Ma  la  inevitabile 
varietà  e  divergenza  delle  idee  e  dei  concetti  posti  a  base  di  queste  indagini  doveva 
naturalmente  condurre  a  risultati  molto  diversi  ed  anche  contraddittori,  quali  ap- 
punto si  ebbero  nelle  varie  e  spesso  strane  interpretazioni  date  a  questi  fenomeni 
od  apparenze  solari;  le  quali  tutte  sono  più  o  meno  soggette  a  gravi  obbiezioni  e 
tutte  più  o  meno  involute  nell'incertezza  e  nel  mistero. 
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Se  coi  dati  forniti  dal  cannocchiale  non  possiamo  stabilire  i  veri  caratteri,  la 
natura  e  il  meccanismo  di  quei  fatti,  che  sono  quasi  per  effetto  di  fantasmagoria  rap- 
presentati dalle  macchie,  dalle  facole  ecc.  ecc.,  anche  giovandoci  di  tutte  quelle  ri- 
sorse che  possono  ritrarsi  da  supposte  analogie  coi  fenomeni  prodotti  sotto  i  nostri 
occhi  alla  superficie  della  terra,  non  è  certo  ragionevole  lo  sperare  che,  dall'esame  di 
queste  misteriose  manifestazioni  dello  stato  anormale  della  superficie  del  sole,  si  possa 
arguire  la  sorgente  o  la  causa  di  questa  perturbazione  nelle  condizioni  della  sua  massa. 

Fortunatamente  lo  spettroscopio,  associato  al  cannocchiale,  ci  ha  svelato  nelle  pro- 
tuberanze e  nelle  eruzioni  solari  una  nuova  manifestazione  di  questo  perturbamento 
degli  strati  superficiali  del  sole;  nella  quale  si  possono  direttamente  riconoscere  al- 
cune delle  traccie  caratteristiche  di  quelle  azioni  meccaniche  che  agitano  e  sconvolgono 
la  massa  solare. 

In  quasi  tutte  le  spiegazioni  date  ai  fenomeni  delle  macchie  e  delle  facole  si 
ricorre  all'ipotesi  di  gigantesche  eruzioni,  di  grandi  sollevamenti  ed  abbassamenti 
della  fotosfera,  considerando  però  come  reali  trasporti,  o  movimenti  di  masse  luminose 
e  di  masse  oscure  od  opache,  tutte  le  rapide  e  grandiose  variazioni  di  forma  e  di 
splendore  che  si  osservano  nelle  macchie  e  nelle  parti  circostanti  della  fotosfera. 

Ma  di  queste  ipotetiche  eruzioni  il  cannocchiale  semplice  non  ha  potuto  fornire 
alcuna  prova  diretta  e  positiva,  se  non  quando  esso  venne  associato  allo  spettroscopio, 
in  quell'apparato  complesso  di  osservazione  che  fu  chiamato  telespettroscopio  ;  col 
quale  furono  rese  realmente  visibili  le  masse  di  gas  e  vapori  incandescenti,  che  di 
tratto  in  tratto  erompono  sul  posto  delle  macchie  ed  in  altre  località  della  superficie 
solare,  sotto  l'apparenza  di  getti  compatti  e  ben  definiti,  o  di  giganteschi  ammassi 
nebulosi,  lanciati  spesso  all'esterno  del  sole  con  enorme  violenza  e  velocità. 

Ma  queste  eruzioni  sono  ben  diverse  da  quelle  dapprima  invocate  per  ispiegare 
la  produzione  delle  macchie  e  delle  facole,  la  loro  persistenza,  e  le  rapide  e  gigan- 
tesche trasformazioni  cui  sono  soggette:  poiché  lo  spettroscopio  ha  mostrato  che  i 
centri  di  eruzione  o  la  base  dei  getti  e  delle  colonne  gassose  erompenti  dalla  super- 
ficie del  sole  non  corrispondono  al  posto  preciso  delle  macchie,  mentre  ordinariamente 
sorgono  sul  loro  contorno  ;  in  modo  che  la  macchia,  anziché  costituire  il  vero  centro 
di  eruzione,  sembra  piuttosto  formare  una  specie  di  isole  resistenti  alla  espasione 
dei  gas  e  vapori  sottoposti,  costringendoli  ad  aprirsi  violentemente  la  via  nelle  re- 
gioni limitrofe  della  fotosfera. 

Lo  spettroscopio  ha  mostrato  che  queste  eruzioni  sono  ordinariamente  molto 
intermittenti  e  di  breve  durata,  a  guisa  di  violentissime  esplosioni  ;  mentre  non  di 
rado  si  verificano  anche  sul  contorno  delle  macchie  dei  periodi  abbastanza  lunghi 
di  apparente  calma,  nei  quali  lo  stato  anormale  della  cromosfera  non  è  accusato 
altro  che  da  un  esagerato  splendore  e  dalla  presenza  di  piccoli  e  vivissimi  getti. 

Questa  intermittenza  nelle  eruzioni  od  esplosioni,  e  la  moderata  quantità  dei  gas 
e  vapori  eruttati,  mostrano  poi  l'impossibilità  di  accumulare  ed  alimentare  sul  posto 
delle  macchie  quelle  enormi  masse  assorbenti,  alle  quali  alcuni  astronomi  vorrebbero 
attribuire  gli  oscuramenti  locali  della  fotosfera. 

Lo  spettroscopio  ha  pure  mostrato  che,  anche  nella  circostanza  di  violente  eru- 
zioni od  esplosioni,  le  condizioni  idrostatiche  della  fotosfera  nella  località  delle  macchie 
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non  sembrano  notevolmente  alterate,  non  avendosi  indizi  e  traccio  sensibili  di  quei 
giganteschi  dislivelli,  coi  quali  molti  astronomi  vorrebbero  spiegare  le  apparenze  lu- 
minose e  prospettiche  della  fotosfera  sul  contorno  delle  macchie,  considerandoli  come 
effetti  meccanici  delle  supposte  eruzioni. 

Finalmente  lo  spettroscopio  ha  mostrato  che  anche  fuori  delle  zone  in  cui  sono 
confinate  le  macchie,  e  perfino  nelle  regioni  polari  hanno  luogo  dei  fenomeni  di  eru- 
zione o  di  esplosione,  principalmente  di  masse  idrogeniche,  i  quali  manifestamente 
dimostrano,  che  lo  stato  di  perturbazione  può  estendersi  a  tutte  le  parti  della  su- 
perficie solare. 

Al  cannocchiale  lo  stato  normale  della  fotosfera  è  caratterizzato  dalla  quasi 
uniforme  e  regolare  distribuzione  di  piccole  masse  lucide  ed  oscure,  che  danno  alla 
superficie  stessa  l'apparenza  di  una  generale  granulazione  o  scabrosità,  soggetta  però 
a  continui  ondeggiamenti  o  trepidazioni,  talora  appareuti  e  dovute  all'influenza  della 
nostra  atmosfera,  ma  talora  reali  e  tali  da  assumere  in  alcune  località  enormi  pro- 
porzioni, condensando  apparentemente  le  masse  luminose  in  quella  specie  di  isole 
splendenti  che  diconsi  facole,  o  addensando  le  masse  oscure  in  modo  da  formare 
quella  specie  di  isole  apparentemente  prive  di  luce,  che  diconsi  pori,  fori  e  macchie. 

Allo  spettroscopio  invece  lo  stato  normale  della  superficie  solare  è  caratteriz- 
zato da  un  apparente  e  quasi  uniforme  strato  di  gas  e  vapori  incandescenti,  e  prin- 
cipalmente di  idrogeno,  inviluppante  tutta  la  superficie  solare,  e  costituito  da  una 
densa  selva  di  piccoli  getti  di  quasi  uuiforme  altezza,  dove  più,  dove  meno  splen- 
denti e  condensati,  più  spesso  verticali,  ma  talora  inclinati.  L'instabilità  di  questi 
getti  e  la  loro  subitanea  scomparsa  e  ricomparsa  sembrano  mostrare  che  quello  strato, 
che  dicesi  cromosfera,  vada  continuamente  rinnovandosi  per  mezzo  di  bolle  gassose 
erompenti  dalla  fotosfera,  in  modo  da  costituire  una  specie  di  generale  e  continua 
circolazione  di  masse  dall'interno  all'esterno  del  sole,  quale  viene  invocata  per  ispie- 
gare  la  costanza  dell'irraggiamento  calorifico  e  luminoso  della  sua  superficie. 

Questo  stato  generale  ed  abituale  della  cromosfera  viene  di  tempo  in  tempo, 
e  in  varie  località  alterato  o  interrotto  da  masse  più  o  meno  gigantesche  di  idro- 
geno, talora  misto  ad  altri  gas  e  vapori  incandescenti,  le  quali  col  loro  modo  di  dira- 
mazione e  di  trasformazione  presentano,  specialmente  nel  loro  primordiale  sviluppo, 
tutti  i  principali  caratteri  di  reali  e  spesso  violentissime  eruzioni  dall'interno  del  sole, 
e  per  le  quali  è  manifestamente  comprovato  uno  stato  anormale  o  di  perturbazione 
nelle  sottostanti  parti  della  massa  solare. 

Queste  anormalità  della  cromosfera,  alle  quali  venne  dato  il  nome  generico  di 
protuberanze,  dominano  ordinariamente  in  quelle  parti  della  superficie  solare,  nelle 
quali  la  presenza  delle  facole  e  delle  macchie  attesta  uno  stato  anormale  o  di  per- 
turbazione anche  nella  fotosfera,  per  cui  vi  ha  ragione  di  ritenere  che  tutti  questi 
fenomeni  siano  dovuti  ad  una  medesima  causa  perturbatrice,  agente  tanto  nella  foto- 
sfera quanto  nella  cromosfera,  quantunque  non  si  possano  direttamente  stabilire  le 
mutue  relazioni  e  il  nesso  dello  due  distinte  specie  di  fenomeni. 

Ma  prescindendo  dall'indagare  l'intima  natura  di  queste  diverse  manifestazioni 
della  misteriosa  causa  perturbatrice,  è  certo  però,  che  la  maggiore  frequenza  delle 
protuberanze  in  confronto  di  quello  delle  facole  e  delle  macchie  e  le  loro  frequenti 
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produzioni  anche  fuori  delle  regioni  o  delle  zone  delle  macchie  e  dello  facole,  mo- 
strano evidentemente,  che  la  perturbazione  dello  strato  superficiale  del  sole  si  mani- 
festa molto  più  facilmente  ed  in  maggiori  estensioni  nella  cromosfera  che  non  nella 
fotosfera. 

Mi  è  parso  quindi  ragionevole  che  nello  studio  della  sua  successiva  propaga- 
zione nelle  varie  zone  solari  e  nella  ricerca  delle  epoche  di  massimo  e  di  minimo 
di  questa  perturbazione,  si  dovessero  prendere  come  punto  di  partenza  o  come  base 
piuttosto  i  fenomeni  della  cromosfera,  anziché  quelli  della  fotosfera,  riservando  però 
l'esame  comparato  colle  macchie  e  colle  facole  pili  specialmente  allo  studio  delle 
modificazioni  prodotte  nella  fotosfera  dalle  eruzioni  dei  gas  e  vapori  costituenti  le 
protuberanze. 

Nelle  mie  antecedenti  pubblicazioni  su  questi  fenomeni,  e  principalmente  nella 
mia  Nota  VII:  Sulle  osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari, 
pubblicata  nel  1877  nel  Volume  I  della  terza  serie  delle  Memorie  della  classe  di  scienze 
fisiche,  matematiche  e  naturali  della  r.  Accademia  dei  Lincei,  mi  proponeva  appunto 
di  ricercare  nelle  periodiche  variazioni  nella  frequenza  e  nella  grandezza  delle  pro- 
tuberanze il  progressivo  incremento  e  decremento  della  causa  perturbatrice  dello 
stato  normale  della  cromosfera,  e  implicitamente  della  fotosfera.  E  quantunque  le  mie 
sistematiche  e  regolari  osservazioni  non  si  estendessero  in  allora  altro  che  dall'ot- 
tobre 1869  al  31  maggio  1877,  e  quindi  non  comprendessero  altro  che  una  parte 
del  periodo  di  perturbazione,  pure  esse  furono  sufficienti  a  mostrare  col  massimo  di 
frequenza  e  di  grandezza  delle  protuberauze,  il  massimo  decisivo  di  perturbazione 
verso  la  metà  del  1871,  mentre  colla  successiva  e  quasi  regolare  diminuzione  della 
frequenza  e  grandezza  del  fenomeno  veniva  segnalato  l'approssimarsi  dell'epoca  del 
minimo  verso  la  fine  del  periodo  di  osservazione. 

Di  pili  queste  osservazioni  bastarono  a  constatare  che  la  perturbazione  crescendo 
o  diminuendo  di  intensità  cresceva  eziandio  e  diminuiva  di  estensione,  avvicinandosi 
successivamente  al  polo  verso  l'epoca  del  massimo,  ritirandosi  poscia  verso  l'equa- 
tore fino  all'epoca  del  minimo  :  di  modo  che  nell'epoca  del  massimo  tutta  la  super- 
ficie solare  era  invasa  da  numerose  e  grandi  protuberanze. 

La  temporaria  invasione  del  fenomeno  a  tutta  la  superficie  solare,  durante  il 
massimo  della  perturbazione,  è  certamente  un  fatto  molto  rimarchevole ,  risultando 
dal  medesimo  che  gli  effetti  della  causa  perturbatrice  non  sono  risentiti  soltanto  nelle 
zone  delle  macchie  e  delle  facole,  ma  bensì  in  tutta  la  superficie  ,  eziandio  nelle 
regioni  polari,  dove  mancano  questi  fenomeni  della  fotosfera. 

Nella  mia  citata  Nota  VII  del  1877,  discutendo  questo  fatto,  cercai  di  mostrare 
che  esso  difficilmente  può  conciliarsi  con  quelle  teorie  che  fanno  dipendere  la  perio- 
dica perturbazione  della  superficie  solare  da  cause  esterne  alla  massa  del  sole,  mentre 
colla  scorta  del  medesimo  siamo  condotti  a  ricercare  questa  causa  nelle  condizioni 
interne  e  proprie  della  massa  stessa. 

Questi  importanti  risultati,  ottenuti  dall' indicato  periodo  di  osservazione,  natu- 
ralmente mi  consigliavano  a  proseguire  le  osservazioni  fino  ad  abbracciare  l'intero 
periodo  di  perturbazione,  per  verificare,  se  realmente  col  solo  esame  delle  protube- 
ranze o  delle  anomalie  della  cromosfera  si  possano  seguire  le   varie  fasi  di   questa 
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perturbazione,  determinarne  la  durata ,  fissare  le  epoche  dei  suoi  massimi  e  minimi 
di  intensità,  e  finalmente  rilevare  la  sua  successiva  propagazione  e  dominio  nelle  varie 
parti  della  superficie  solare  con  maggiore  sicurezza  di  quella  che  può  ottenersi  dalle 
osservazioni  delle  facole  e  delle  macchie. 

A  questo  scopo  vennero  continuate  le  osservazioni  della  cromosfera  e  delle  pro- 
tuberanze con  tutta  la  possibile  regolarità  fino  al  presente  ,  facendo  in  ogni  giorno 
il  rilievo  e  il  disegno  per  tutto  il  lembo  solare,  e  notando  tutti  i  particolari  feno- 
meni verificati  nello  stato  della  cromosfera  nella  località  delle  macchie.  Che  se  nel 
corso  delle  osservazioni  si  ebbero  a  lamentare  delle  lacune,  esse  furono  causate  dalle 
condizioni  atmosferiche,  che  principalmente  nei  mesi  invernali  si  mostrano  spesso 
contrarie  alle  osservazioni  spettroscopiche  del  sole. 

Questo  lungo  e  laborioso  lavoro  venne  diviso  fra  me  e  l'assistente  doti  Fran- 
cesco Giacomelli,  molto  esercitato  ed  abile  in  questo  genere  di  osservazione ,  al 
quale  sono  ben  lieto  di  attestare  la  mia  piena  soddisfazione  per  la  sua  intelligente 
e  zelante  cooperazione. 

Nella  riduzione  delle  osservazioni ,  e  cioè  nella  determinazione  delle  latitudini 
eliocentrici] e  delle  protuberanze,  e  nella  compilazione  dei  quadri  indicanti  la' frequenza 
relativa  delle  protuberanze  stesse  nelle  varie  zone  solari  e  nei  vari  periodi ,  in  cui 
venne  divisa  la  complessiva  durata  delle  osservazioni,  mi  fu  poi  di  grande  aiuto  la 
cooperazione  dell'astronomo  aggiunto  dott.  Alfonso  Di  Legge,  al  quale  sono  dovuti 
i  più  grandi  elogi  pel  suo  zelo  ed   accuratezza  nell'  esecuzione  dei  lavori  affidatigli. 

Dopo  la  mia  Nota  VII,  pubblicata  nel  1877,  nella  quale  vennero  esposti  i  ri- 
sultati ottenuti  dalle  osservazioni  fatte  dall'  ottobre  1869  fino  al  31  maggio  1877, 
prima  di  fare  nuove  pubblicazioni  sui  risultati  delle  osservazioni  posteriori,  ho  cre- 
duto opportuno  di  aspettare  l'epoca  nella  quale  si  fosse  decisamente  compito  l'in- 
tero ciclo  della  perturbazione .  per  evitare  il  pericolo  di  faro  apprezzamenti  pre- 
maturi e  non  ben  fondati  sulla  durata  del  medesimo  e  sulle  epoche  del  suo  minimo 
e  massimo  di  intensità.  E  quantunque  al  principio  del  1882  si  potesse  ritenere  con 
molta  probabilità  che  la  perturbazione  avesse  già  raggiunto  il  suo  massimo,  e  fosse 
già  iniziato  il  periodo  di  decrescenza,  pure  volli  attendere  la  fiue  del  1883,  per 
rimuovere  qualche  dubbio,  che  a  riguardo  della  vera  epoca  di  questo  massimo  veniva 
suscitato  dal  fatto  di  sensibili  irregolarità  o  recrudescenze  di  attività  nel  periodo  di 
decrescimento  in  questi  ultimi  anni,  durante  i  quali  erano  accennati  dei  massimi 
secondari  di  non  molto  inferiori  a  quello  avuto  verso  la  fine  del  1881. 

Rimosso  ora  qualunque  pericolo  a  questo  riguardo ,  essendo  decisamente  consta- 
tata, malgrado  queste  irregolarità,  la  progressiva  decrescenza  del  fenomeno,  mi  pro- 
pongo colla  presente  Nota  Vili  di  esporre  i  risultati  delle  osservazioni  fatte  dal 
1°  giugno  1877  sino  alla  fine  del  1883,  principalmente  in  riguardo  all'andamento  della 
frequenza  e  della  grandezza  delle  protuberanze  o  delle  anomalie  della  cromosfera  du- 
rante questo  periodo  di  tempo,  per  ricavarne  l'epoca  approssimativa  del  minimo  e 
del  massimo  di  perturbazione  in  esso  verificatisi;  facendo  poi  uno  speciale  esame 
dei  fenomeni  cromosferici  nella  località  delle  macchie,  per  meglio  confermare  i  loro 
speciali  caratteri  e  le  loro  relazioni  coi  fenomeni  della  fotosfera,  e  cioè  colle  facole 
e  colle  macchie. 
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Queste  osservazioni  furono  fatte  collo  stesso  strumento  e  collo  stesso  metodo 
usato  e  seguito  nelle  precedenti  osservazioni,  per  cui  a  questo  riguardo  nulla  ho  da 
aggiungere  alle  dichiarazioni  fatte  nelle  mie  precedenti  pubblicazioni.  Non  credo 
però  inutile  di  richiamare  i  criteri  e  le  norme,  colle  quali  vennero  definite  quelle 
anomalie  o  irregolarità  della  cromosfera ,  che  vengono  da  noi  chiamate  col  nome 
generico  di  protuberanze,  e  il  cui  numero  ed  altezza  costituiscono  i  dati  su  cui 
è  basata  la  stima  o  l'apprezzamento  della  causa  perturbatrice,  o  come  molti  dicono 
dell'attività  solare. 

Qualunque  siasi  il  concetto  che  noi  possiamo  formarci  sulla  causa  perturbatrice 
della  superficie  del  sole,  è  certo  che  le  grandi  protuberanze  o  le  violente  eruzioni 
prodotte  nella  cromosfera  debbono  considerarsi  come  una  prova  della  maggiore  energia 
di  questa  causa  perturbatrice  nei  vari  luoghi  della  superficie  solare,  dai  quali  esse 
emergono;  ma  le  loro  indicazioni  sono  spesso  troppo  locali  e  parziali,  perchè  noi 
possiamo  considerarle  come  uu  sicuro  mezzo  per  istiinare  e  valutare  i  vari  gradi  di 
intensità  o  di  attività  dominante  nel  complesso  della  superficie  solare. 

Il  maggiore  o  minore  sviluppo  delle  protuberanze  può  dipendere  non  tanto  dalla 
intensità  degli  agenti  da  cui  queste  sono  prodotte,  quanto  da  un  complesso  di  cir- 
costanze di  tempo  odi  luogo  più  favorevoli  all'eruzione  e  diffusione  delle  masse 
gassose  di  cui  sono  costituite;  dimodoché  volendo  procedere  con  questo  solo  elemento 
alla  caratterizzazione  ed  alla  misura  della  causa  perturbatrice,  si  incorrerebbe  nel 
pericolo  di  dare  la  preferenza  a  fatti  in  certa  guisa  accidentali  e  parziali,  anziché  ai 
fatti  generali  e  sistematici.  Lo  stato  di  perturbazione  nella  superficie  solare  non  è 
segnalato  soltanto  dalle  grandi  protuberanze,  ma  molto  più  frequentemente  e  gene- 
ralmente da  meno  appariscenti  anomalie  della  cromosfera  ;  quali  sono  gli  esagerati 
condensamenti  e  altezze  di  quei  piccoli  getti  che  emergono  dalla  cromosfera  stessa, 
il  loro  esagerato  splendore,  le  loro  irregolari  inclinazioni  ecc.  che  ordinariamente  sono 
il  residuo  di  gigantesche  eruzioni  o  detonazioni  già  esaurite,  o  i  primi  germi,  o  le 
prime  fasi  di  prossime  e  grandiose  eruzioni.  Perciò  lo  stato  di  perturbazione,  o  come 
dicesi  di  attività  solare,  non  devesi  ricercare  e  valutare,  soltanto  colla  frequenza  e- 
grandezza  delle  protuberanze  propriamente  dette,  ma  bensì  dal  complesso  di  tutte 
le  marcate  anomalie  riscontrate  nella  cromosfera. 

Egli  è  perciò  che  noi  comprendiamo  sotto  il  nome  generico  di  protuberanze 
anche  quei  modesti  gruppi  di  getti  e  quelle  piccole  masse  di  idrogeno  che  per  la 
loro  compattezza,  per  la  vivacità  della  loro  luce,  o  per  le  loro  anormali  direzioni  e 
conformazioni,  e  per  le  loro  rapide  trasformazioni  indicano  uno  stato  eccezionale  nella 
ordinaria  struttura  e  meccanismo  della  cromosfera,  quantunque  la  loro  altezza  apparente 
possa  ridursi  a  soli  20"  ed  anche  15"  contati  dal  bordo  solare  o  dalla  base  di  essa 
cromosfera. 

Invece  per  le  grandi  protuberanze,  estese  a  notevole  parte  del  bordo  solare,  ne  viene 
aumentato  il  numero,  suddividendole  in  tante  protuberanze  distinte,  quanti  sono  i 
getti  distinti,  pei  quali  ogni  protuberanza  complessa  sembra  decisamente  emergere 
dal  comune  livello  della  cromosfera  o  della  fotosfera. 

Questo  processo  nel  definire  e  numerare  le  protuberanze,  o  le  anomalie  della 
cromosfera,  venne  adottato  fino  dalle  prime  osservazioni  nello  scopo    di    rendere   la 
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loro  statistica  più  adatta  a  rappresentare  nelle  varie  parti  ed  alle  varie  latitudini 
della  superficie  solare  e  nei  vari  tempi  l'energia  della  causa  perturbatrice. 

Ordinariamente  col  nome  di  protuberanze  vengono  indicati  solamente  i  grandi 
getti,  o  le  gigantesche  masse  di  idrogeno  o  di  altri  gas  e  vapori  sporgenti  sul  comune 
livello  della  cromosfera,  ed  è  quindi  naturale  che  per  molti  osservatori  il  loro  numero 
o  la  loro  frequenza  riesca  di  molto  inferiore  a  quella  risultante  dalle  nostre  stati- 
stiche, nelle  quali  vengono  classificate  fra  le  protuberanze  anche  le  pili  moderate 
irregolarità  della  cromosfera. 

Ma  se  col  sistema  da  noi  adottato  si  ha  il  vantaggio  di  meglio  accertare  le 
parti  della  superficie  solare  soggette  a  perturbazione,  si  incorre  però  nel  pericolo 
di  falsare  l'energia  della  causa  perturbatrice,  tenendo  conto  soltanto  del  numero  e 
della  frequenza  delle  protuberanze,  senza  avere  riguardo  alla  loro  altezza ,  la  quale 
potrebbe  costituire  un  elemento  o  criterio  di  stima  relativamente  alla  intensità  delle 
forze  incognite,  da  cui  è  prodotta  la  perturbazione  stessa. 

Ma  questo  pericolo  viene,  se  non  rimosso,  certamente  di  molto  diminuito  dal 
fatto,  che  ordinariamente  la  frequenza  delle  protuberanze,  quali  noi  le  consideriamo, 
è  prossimamente  proporzionale  alla  loro  media  altezza:  di  guisa  che  se,  come  nel 
caso  presente,  le  nostre  ricerche  si  limitano  alla  determinazione  delle  epoche  dei 
massimi  e  minimi  della  perturbazione,  quale  essa  si  manifesta  nei  fenomeni  della 
cromosfera,  noi  potremmo  basarci,  tanto  sul  numero  quanto  sulla  grandezza  delle 
protuberanze.  Ma  a  me  sembra  che  il  primo  mezzo  sia  preferibile  al  secondo,  essendo 
molto  più  facile  e  sicuro  il  constatare  e  numerare  le  auomalie  della  cromosfera  o 
lo  protuberanze,  di  quello  che  il  misurarne  le  altezze,  le  quali  spesso  sono  alterate 
o  falsate  dalle  condizioni  atmosferiche. 

Ciò  non  ostante  nelle  nostre  osservazioni  si  è  tenuto  conto  anche  di  questo 
elemento  e  di  tutte  quelle  particolarità  della  cromosfera  e  delle  protuberanze,  perchè 
possono  giovare  specialmente  alla  ricerca  delle  relazioni  fra  i  fenomeni  della  cro- 
mosfera e  quelli  della  fotosfera,  e  nella  ricerca  dei  caratteri  delle  forze  perturbatrici. 

Che  anzi,  per  mostrare  che  l'altezza  delle  protuberanze  è  realmente  collegata  o 
subordinata  alla  loro  frequenza,  si  è  fatta  come  per  le  antecedenti  osservazioni  una 
speciale  statistica  delle  protuberanze  alte  non  meno  di  1',  ossia  più  di  tre  diametri 
terrestri  ;  i  cui  risultati,  in  riguardo  all'epoca  dei  massimi  e  minimi  di  perturbazione, 
si  accordano  convenientemente  con  quelli  ottenuti  dalla  statistica  generale  di  tutte 
le  protuberanze,  senza  avere  riguardo  alla  loro  altezza  ;  quantunque  nei  risultati  par- 
ziali ottenuti  per  i  vari  periodi  di  osservazione  si  incontrino  alcune  sensibili  discre- 
panze, certamente  dovute  all'  andamento  più  irregolare  o  saltuario  della  frequenza 
delle  grandi  protuberanze,  in  causa  anche  delle  condizioni  atmosferiche. 

Dal  31  maggio  1877  fino  al  31  decembre  1883  furono  eseguiti  1403  rilievi 
completi  della  cromosfera,  o  come  dicesi  profili  solari,  oltre  molti  rilievi  resi  incom- 
pleti dalla  contrarietà  dello  stato  del  cielo,  e  molti  rilievi  parziali  fatti  nella  località 
delle  macchie  nella  circostanza  del  loro  nascere  o  tramonto  al  bordo  del  sole.  Come 
nelle  precedenti  osservazioni  i  rilievi  furono  presi  sulla  immagine  della  cromosfera 
formata  dai  raggi  della  riga  C  dell'  idrogeno,  dove  l'osservazione  è  più  facile  e  sicura 
per  la  maggiore  chiarezza  e  distinzione  della  cromosfera  e  delle  protuberanze  ;  non 
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tralasciando  però,  specialmente  nelle  eruzioni  prossime  alle  macchie,  di  esaminare  le 
immagini  sulle  altre  righe  dell'  idrogeuo,  e  di  verificare  il  rovesciamento  delle  altre 
righe  spettrali,  e  principalmente  la  presenza  delle  due  righe  lucide  ctBeBC,  le 
quali  ordinariamente  si  mostrano  nella  cromosfera  e  nelle  protuberanze  in  vicinanza 
alle  macchie. 

Per  rendere  più  manifesta  la  progressiva  variazione  delle  protuberanze  nelle 
varie  epoche,  si  è  divisa  la  totale  durata  del  periodo  1°  giugno  1877  al  31  de- 
cembre  1883  in  13  periodi  secondari,  ciascuno  di  6  mesi;  non  essendosi  creduto 
opportuno  di  adottare  una  più  minuta  suddivisione,  perchè  l' andamento  della  fre- 
quenza delle  protuberanze  sarebbe  riescito  troppo  influenzato  da  quei  temporali  e 
forse  accidentali  rialzi  e  deficienze,  che  di  tanto  in  tanto  si  presentano  nella  fre- 
quenza delle  protuberanze,  sia  durante  il  periodo  di  aumento,  sia  in  quello  di  decre- 
scimento: tanto  più  che  a  queste  apparenti  irregolarità  della  perturbazione  possono 
contribuire  talora  anche  le  interruzioni  nelle  osservazioni,  causate  dalla  contrarietà 
della  stagione  e  dalla  imperfetta  trasparenza  e  tranquillità  dell' atmosfera  nei  giorni 
di  osservazione. 

Nel  seguente  specchietto  sono  riportati  i  tredici  periodi  colle  rispettive  date, 
col  numero  ordinale,  successivo  a  quello  dei  16  periodi  delle  osservazioni  precedenti, 
quali  furono  adottati  nella  Nota  VII  del  1877;  e  finalmente  coi  rispettivi  numeri 
dei  giorni  di  osservazione  completa: 


Periodo 

Giorni  di  ossevv. 

Protub.  osserv. 

XVII 

1 

giugno 

1877      al    30  novembre 

1877 

117 

1041 

XVIII 

1 

decembre 

1877 

31  maggio 

1878 

97 

657 

XIX 

1 

giugno 

1878 

30  novembre 

1878 

115 

1340 

XX 

1 

decembre 

1878 

31  maggio  ■ 

1879 

68 

618 

XXI 

1 

giugno 

1879 

30  novembre 

1879 

123 

1729 

XXII 

1 

decembre 

1879 

31  maggio 

1880 

114 

2090 

XXIII 

1 

giugno 

1880 

30  novembre 

1880 

134 

3781 

XXIV 

1 

decembre 

1880 

31  maggio 

1881 

84 

2344 

XXV 

1 

giugno 

1881 

30  novembre 

1881 

128 

4014 

XXVI 

1 

decembre 

1881 

31  maggio 

1882 

106 

2868 

XXVII 

1 

giugno 

1882 

30  novembre 

1882 

117 

3126 

XXVIII 

1 

decembre 

1882 

31  maggio 

1883 

80 

1845 

XXIX 

1 

giugno 

1883 

31  decembre 

1883 

120 

2779 

Somma  1403  28232 

Ognuno  di  questi  periodi  comprende  sei  mesi,  ad  eccezione  dell'ultimo,  che  fu 
esteso  a  7  mesi  per  inchiudervi  l' intero  anno  1883. 

Il  medio  annuo  dei  giorni  di  osservazione  è  216,  ossia  3/s  soltanto  del  numero 
totale  dei  giorni  contenuti  nell'anno  ;  ma  questo  medio  risulterebbe  molto  più  ele- 
vato, se  noi  tenessimo  conto  anche  dei  giorni,  nei  quali  1'  osservazione  della  cromo- 
sfera non  potè  eseguirsi  altro  che  in  parte,  per  la  sopravvenienza  di  nubi  o  nebbie. 
Ad  ogni  modo  la  media  piuttosto  bassa  dei  giorni  di  osservazione  anche  in  un  clima, 
come  il  nostro,  di  "grande  prevalenza  della  serenità  del  cielo,  si    spiega    facilmente 
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.°  diurno  delle 

protub 

eranze 

8, 

9 

6, 

8 

11, 

6 

9, 

1 

14, 

1 

18, 

3 

28, 

2 

■"eriodi 

N.°  diurno  delle 
protuberanze 

XXIV 

— 

27,  9 

XXV 

— 

31,  4 

XXVI    \ 

— 

27,  1 

XXVII 

— 

26,  7 

XXVIII 

— 

23,  0 

XXIX 

— 

23,  2 
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col  fatto   che  l'osservazione  della  cromosfera  è   resa  incerta  e  non  di  rado  impossi- 
bile dai  più  leggeri  veli  nebulosi  o  cirri  che  ricoprono  il  sole. 

Volendo  determinare  la  frequenza  relativa  delle  protuberanze  nei  vari  periodi , 
si  è  diviso  il  numero  delle  protuberanze  osservate  in  ciascun  periodo  pel  rispettivo 
numero  dei  giorni  di  osservazione,  e  si  sono  avuti  i  seguenti  risultati  : 

Periodi 

XVII 

XVIII       - 
XIX 
XX 

XXI 

XXII 
XXIII 

Da  questi  numeri  è  manifestamente  indicato  l'andamento  o  variazione  siste- 
matica nella  frequenza  delle  protuberanze,  con  un  minimo  ben  definito  nel  periodo  XVIII, 
ossia  dal  1°  decembre  1877  al  31  maggio  1878;  e  un  massimo  assoluto  nel  XXV 
periodo,  ossia  dal  1°  giugno  al  30  novembre  1881. 

Quantunque  questi  numeri  rappresentino  soltanto  il  medio  diurno  delle  protu- 
beranze osservate  al  bordo  solare,  pure  considerando  che  essi  sono  dedotti  dalle  osser- 
vazioni fatte  quasi  sistematicamente  sui  meridiani  solari,  successivamente  portati  al 
bordo  dalla  rotazione  del  sole,  e  avendo  riguardo  alla  circostanza  di  avere  tenuto 
conto  anche  delle  piccole  protuberanze,  che  ordinariamente  sono  in  numero  molto 
prevalente  rispetto  alle  grandi,  non  mi  sembra,  ne  irragionevole,  né  lontano  dal  vero 
il  supporre  che  questi  numeri  siano  prossimamente  proporzionali  ai  numeri  comples- 
sivi delle  protuberanze  esistenti  su  tutta  la  superficie  solare  ;  e  che  perciò  possano 
rappresentare  anche  la  frequenza  relativa  di  questi,  e  considerarli  perciò  come  ele- 
menti di  misura  o  di  stima  per  determinare  i  vari  gradi  della  perturbazione  solare. 

Contro  la  supposta  proporzionalità  della  frequenza  delle  protuberanze  osservate 
al  bordo  con  quelle  realmente  esistenti  su  tutta  la  superficie  solare  si  potrebbe  te- 
mere l'influenza  delle  grandi  protuberanze,  e  principalmente  di  quelle  vicine  ai  poli, 
le  quali  per  la  loro  maggiore  persistenza  possono  figurare  successivamente  in  piìi 
profili  solari,  e  quindi  esagerare  il  numero  diurno  delle  protuberanze  al  bordo.  Il 
numero  di  queste  grandi  protuberanze  specialmente  nella  vicinanza  dei  poli  è  ordi- 
nariamente abbastanza  piccola  per  poter  ritenere  la  loro  influenza  insufficiente  ad  alte- 
rare notevolmente  i  rapporti  fra  i  numeri  diurni  delle  protuberanze  al  bordo  nei  vari 
periodi.  Che  anzi,  tenendo  conto  di  questa  influenza,  si  potrebbero  probabilmente  spie- 
gare alcune  anomalie,  che  si  riscontrano  nell'andamento  della  frequenza  delle  protu- 
beranze, nel  passaggio  dal  minimo  al  massimo;  quali  sono  per  esempio,  l'abbassamento 
del  numero  diurno  delle  protuberanze  noi  XX  periodo  rispetto  a  quello  del  periodo 
precedente,  da  11,6  a  9,1;  e  così  il  troppo  rapido  aumento  del  numero  diurno 
delle  protuberanze  dal  XXII  al  XXIII  periodo,  e  cioè  da  18,3  al  28,2,  verifican- 
dosi infatti  che  nel  XX  periodo  si  hanno  pochissime  protuberanze  grandi,  mentre 
esse  sovrabbondano  nel  periodo  XXIII. 
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Per  verificavo  se  l'altezza  o  la  grandezza  delle  protuberanze  è  realmente  colle- 
gata colla  loro  frequenza,  o  ad  essa  subordinata,  sarebbe  stato  necessario  di  determi- 
nare per  ogni  periodo  di  osservazione  l'altezza  media  delle  protuberanze  osservate; 
ma,  considerando  che  questi  dati  difficilmente  si  sarebbero  ottenuti,  non  dirò  esatti,  ma 
neppure  sufficientemente  approssimativi,  per  l'incertezza  di  misura  di  oggetti,  come 
questi,  soggetti  a  continue  e  rapide  variazioni,  e  spesso  deformati  e  velati  dalle  agi- 
tazioni e  dagli  assorbimenti  dell'atmosfera,  si  è  preferito  di  valutare  l'energia  della 
causa  perturbatrice  colla  maggiore  o  minore  frequenza  di  quelle  protuberanze  la  cui 
altezza  superava  un  certo  limite,  e  precisamente  quello  di  1'  in  angolo,  o  più  di  3 
diametri  terrestri  in  graudezza  lineare. 

Per  verità  questo  limite  di  altezza  era  arbitrario,  ma  ciononostante  la  sua  scelta 
presentava  alcuni  vantaggi,  quali  sono  quello  di  potersi  facilmente  verificare,  se  l'al- 
tezza delle  protuberanze  raggiungeva  o  superava  questo  limite;  e  quello  di  essere  il 
fenomeno  abbastanza  frequente  principalmente  verso  l'epoca  del  massimo  di  pertur- 
bazione, e  quasi  mancante  od  eccezionale  verso  l'epoca  del  minimo. 

Di  queste  protuberanze,  di  altezza  apparente  non  minore  di  1',  nell'intero  pe- 
riodo di  osservazione,  e  cioè  dal  1°  giugno  1877  al  31  decembre  1883,  ne  furono  osser- 
vate 165G,  ripartite  fra  i  13  periodi  secondari  in  cui  fu  diviso  questo  intervallo  di 
tempo,  nelle  proporzioni  indicate  nel  seguente  specchio,  nel  quale  sono  riportati  anche 
i  medi  diurni,  dedotti  dal  rapporto  del  numero  dei  giorni  di  osservazione. 


Grandi  pr 

otuberanze. 

Periodi 

Giorni  di  osservazione 

Protub 

:ranze  osservate 

Medi  diurni 

XVII 

— 

117 

— 

9 

— 

0,08 

XVIII 

— 

97 

— 

22 

— 

0,23 

XIX 

— 

115 

— 

27 

— 

0,25 

XX 

— 

68 

— 

8 

— 

0,14 

XXI 

— 

123 

— 

31 

— 

0,25 

XXII 

— 

114 

— 

49 

— 

0,42 

XXIII 

— 

134 

— 

179 

— 

1,36 

XXIV 

— 

84 

— 

173 

— 

2,06 

XXV 

— 

128 

— 

398 

— 

3,12 

XXVI 

— 

106 

— 

206 

— 

1,95 

XXVII 

— ■ 

117 

— 

227 

— 

1,96 

XXVIII 

— 

80 

— 

138 

— 

1,69 

XXIX 

— 

120 

' 

— 

189 

— ■ 

1,56 

Quantunque  l'andamento  del  medio  diurno  delle  grandi  protuberanze,  ossia  la 
loro  frequenza  relativa  presenti  qualche  piccola  irregolarità  in  alcuni  periodi,  pure 
anche  in  questo  elemento,  che  si  collega  colla  grandezza  delle  protuberanze,  è  mani- 
festamente indicata  la  periodica  variazione  della  perturbazione  nella  superficie  solare,  e 
convenientemente  segnalata  l'epoca  del  minimo,  e  nettamente  fissata  l'epoca  del  massimo. 

Prescindendo  dal  periodo  XX,  in  cui  il  medio  diurno  delle  grandi  protube- 
ranze non  merita  grande  fiducia  pel  numero  troppo  scarso  dei  giorni  di  osservazione, 
si  avrebbe  il  minimo  di  frequenza  nel  XVII  periodo,  e  cioè  verso  il  settembre  1877; 
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mentre  dalla  frequenza   di  tutte    le   protuberanze   grandi  e  piccole  esso  corrisponde 
prossimamente  col  principio  del  marzo  1878. 

Questa  differenza  di  data  nel  minimo  della  perturbazione  dipende  certamente  dalla 
circostanza,  che  nei  periodi  immediatamente  precedenti  e  susseguenti  il  fenomeno 
delle  grandi  protuberanze  od  eruzioni  è  del  tutto  eccezionale,  e  quindi  poco  adatto 
a  stabilire  l'epoca  del  suo  minimo  di  frequenza:  per  cui  merita  maggiore  fiducia 
l'epoca  ottenuta  pel  minimo  di  perturbazione  dalla  minima  frequenza  di  tutte  le 
protuberanze,  per  le  quali  l'andamento  di  questa  si  mantiene  anche  verso  il  minimo 
sensibilmente  sistematico. 

In  quanto  al  massimo  di  perturbazione,  tanto  la  frequenza  di  tutte  le  protube- 
ranze, quanto  quella  delle  grandi  protuberanze  si  accordano  nello  stabilire  l'epoca 
di  questo  massimo  nel  XXV  periodo  verso  il  settembre  1881  :  epoca  nella  quale  la 
massima  energia  della  causa  perturbatrice  era  simultaneamente  manifestata,  tanto  per 
la  maggiore  frequenza  delle  protuberanze  od  eruzioni,  quanto  dalla  loro  maggiore 
violenza  o  grandezza. 

Quantunque  .questi  risultati  non  possano  accettarsi  altroché  come  dati  appros- 
simativi, però  io  ritengo  che  il  loro  avvicinamento  al  vero  sia  molto  maggiore  di 
quello  che  può  ricavarsi  dall'esame  dei  fenomeni  della  fotosfera,  ossia  delle  facole 
e  delle  macchie. 

Fino  ad  ora  si  sono  considerate  le  protuberanze  soltanto  in  riguardo  alla  loro 
frequenza  relativa  nei  vari  periodi  di  osservazione,  senza  interessarsi  del  loro  modo 
di  distribuzione  sulla  superficie  solare  :  ciò  che  è  assolutamente  necessario  per  veri- 
ficare quali  siano  le  parti  di  essa  superficie  a  cui  si  estende  lo  stato  di  perturba- 
zione, e  in  quali  località  la  sua  energia  si  manifesti  con  maggiore  o  minore  intensità. 

Volendo  intraprendere  queste  ricerche  in  tutta  la  loro  estensione  e  dettaglio, 
bisognerebbe  primieramente  determinare  la  longitudine  e  la  latitudine  di  tutte  le 
protuberanze,  operazione  molto  laboriosa  in  causa  del  grande  numero  di  queste,  senza 
speranza  di  poter  ottenere  questi  elementi  colla  richiesta  approssimazione,  per  la  grande 
difficoltà  di  fissare  il  posto  della  superficie  solare,  su  cui  realmente  sorgono  le  pro- 
tuberanze stesse,  specialmente  per  le  grandi,  nell'osservazione  delle  quali  abbiamo 
soltanto  la  loro  projezione  sul  bordo  solare,  mentre  la  loro  base  ordinariamente  è 
già  tramontata  od  ancora  lontana  dal  bordo. 

Però  se  questo  difetto  delle  osservazioni  può  rendere  incerta  la  longitudine,  la 
sua  influenza  è  certo  meno  temibile  nella  latitudine,  perchè  nella  maggior  parte  dei 
casi  la  projezione  si  effettua  prossimamente  nella  direzione  del  parallelo,  eccettuati  i 
casi  di  getti  molto  inclinati  o  incurvati,  e  dei  getti  vicini  ai  poli. 

Di  più,  volendo  ricercare  la  parte  della  superficie  solare,  ove  le  protuberanze 
sono  più  condensate  o  diradate,  sarebbe  necessario  che  le  osservazioni  fossero  rego- 
larmente continuate,  senza  quelle  interruzioni,  che  spesso  e  per  parecchi  giorni  spe- 
cialmente in  alcune  stagioni,  sono  causate  dalla  contrarietà  dello  stato  dell'atmosfera. 

D'altronde  anche  quando  si  avessero  i  dati  necessari  per  potere  intraprendere 
la  discussione  delle  osservazioni  sotto  questo  punto  di  vista  generale,  probabilmente 
si  troverebbe  che  in  riguardo  alla  longitudine  la  frequenza  delle  protuberanze  presenta 
nei  vari  periodi  un  andamento  probabilmente  accidentale,  senza  poterne  conchiudere 
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che  la  maggiore  o  minore  frequenza  del  fenomeno  sia  abitualmente  propria  di  alcuni 
determinati  meridiani  o  fusi  della  superfìcie  solare. 

Eestringendo  invece  la  questione  alla  ricerca  della  frequenza  delle  protuberanze 
in  riguardo  alla  loro  latitudine,  abbiamo  il  vantaggio  di  poterci  basare  sopra  dati, 
se  non  rigorosamente  esatti,  certamente  molto  approssimativi  e  collegati  con  quelle 
speciali  condizioni,  che  la  rotazione  produce  nello  stato  statico  e  dinamico  delle  parti 
interne  e  superficiali  della  massa  solare  ;  e  che  perciò  possono  esercitare  una  qualche 
influenza  sui  fenomeni  che  si  osservano  nella  fotosfera  e  nella  cromosfera;  come  ap- 
punto si  è  verificato  nelle  precedenti  osservazioni,  dalle  quali  venne  manifestamente 
comprovato,  che  la  frequenza  delle  protuberanze  è  subordinata  alla  rotazione  solare, 
variando  la  medesima  nelle  varie  zone  di  latitudine,  e  in  proporzioni  diverse  secondo 
le  varie  fasi  della  perturbazione  solare. 

Come  nella  Nota  VII,  anche  nella  presente  Nota  vengono  perciò  separate  le  pro- 
tuberanze nei  due  emisferi,  e  per  ognun  di  essi  ripartite  nelle  varie  zone  di  10°  in  10° 

nelle  quali  furono  osservate,  e  cioè  da  0"  a  10°,  da  10°  a  20°  da  80°  a  90° 

di  distanza  polare:  e  questa  statistica  è  data  in  fine  della  Nota  nello  Specchio  A, 
nel  quale  sono  riportati  i  numeri  delle  protuberanze  osservate  nelle  varie  zone  e  nei  13 
periodi,  in  cui  fu  divisa  la  durata  totale  delle  osservazioni. 

Una  analoga  statistica  fu  fatta  separatamente  per  le  grandi  protuberanze,  la  cui 
altezza  apparente  risultava  non  minore  di  1',  ed  i  risultati  ottenuti  sono  riportati 
nello  Specchio  B. 

I  numeri  contenuti  in  questi  due  specchi  À  e  B  non  sono  paragonabili  fra  loro, 
perchè  ricavati  da  un  diverso  numero  di  giorni  di  osservazione;  ma  per  renderli  tali 
si  è  diviso  ciascuno  di  essi  pel  rispettivo  uumero  dei  giorni  di  osservazione;  con 
che  si  è  ottenuto  per  ogni  periodo  il  medio  diurno  delle  protuberanze  osservate  in 
ciascuna  zona.  Nel  compilare  i  due  Specchi  C  e  D,  destinati  a  rappresentare  i  medi 
diurni  delle  protuberanze  osservate  in  ciascuna  zona  solare  e  in  ciascun  periodo, 
si  è  però  cercato  di  evitare  i  numeri  frazionari,  moltiplicando  questi  medi  diurni 
per  100,  anche  allo  scopo  di  renderne  più  marcate  le  differenze. 

Per  rendere  più  manifesto  l'andamento  della  frequenza  delle  protuberanze  nelle 
varie  zone  solari  durante  ciascun  periodo,  si  è  fatta  la  costruzione  grafica  dello 
Specchio  C  nella  figura  la  della  Tavola  IX,  mentre  nella  figura  2a  della  stessa 
Tavola  IX  si  è  fatta  la  costruzione  dello  Specchio  D,  per  rendere  egualmente  mani- 
festo l'andamento  delle  grandi  protuberanze  nelle  varie  zone  solari  per  ciascun  periodo 
di  osservazione.  Queste  costruzioni  grafiche  furono  eseguite,  collo  stesso  metodo  seguito 
nelle  analoghe  costruzioni  grafiche  fatte  per  le  osservazioni  antecedenti  al  1°  giugno  1877, 
uuite  alla  Memoria  VII  ;  e  che  perciò  facendo  seguito  alle  medesime,  si  ha  nel  loro  com- 
plesso l'andamento  della  frequenza  delle  protuberanze  nelle  varie  zone  solari  nei  29  pe- 
riodi di  osservazione  dal  26  ottobre  1869  al  31  decembre  1883.  Nella  stessa  Tavola  IX 
è  rappresentata  nella  fig.  3a  la  curva  della  frequenza  media  delle  protuberanze  in  cia- 
scuno dei  29  periodi  in  cui  fu  divisa  la  totale  durata  delle  osservazioni,  per  mostrare 
l'andamento  della  frequenza  media  del  fenomeno  durante  il  periodo  di  perturbazione; 
mentre  nella  fig.  4"  viene  allo  stesso  scopo  rappresentato  l'andamento  analogo  della 
frequenza  media  delle  grandi  protuberanze. 
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Dall'esame  dello  specchio  C  si  rileva  che  nei  primi  periodi  di  osservazione,  cioè 
verso  l'epoca  del  minimo,  le  protuberanze  erano  quasi  uniformemente  distribuite  nelle 
varie  zone  solari,  con  qualche  indizio  però  di  un  massimo  di  frequenza  nella  zona 
compresa  dai  40"  ai  50°  di  distanza  polare  e  di  un  minimo  all'equatore  e  verso  i 
poli.  Ma  nei  periodi  successivi,  col  progressivo  aumento  nella  frequenza  delle  pro- 
tuberanze in  tutta  la  superficie  solare  si  venivano  sempre  più  sviluppando  due  mas- 
simi, uno  nelle  zone  di  maggiore  frequenza  delle  macchie,  l'altro  più  vicino  ai  poli 
e  successivamente  avvicinantesi  ai  medesimi  sino  ad  occupare  verso  l'epoca  del  mas- 
simo di  frequenza  delle  protuberanze  la  zona  compresa  dai  20°  ai  30°,  discendendo 
poi  nuovamente  e  gradatamente  verso  l'equatore  nei  successivi  periodi,  mentre  si 
rendevano  sempre  più  marcati  due  minimi  uno  all'equatore,  l'altro  ai  poli. 

In  generale  l'aumento  della  frequenza  delle  protuberanze  nei  vari  periodi  pro- 
cedeva di  pari  passo  nei  due  emisferi,  facendo  però  eccezione  ad  alcuni  periodi, 
e  principalmente  nei  periodi  posteriori  a  quello  del  massimo,  nei  quali  le  frequenze 
nei  due  emisferi  presentane  sensibili  discordanze,  le  quali  si  riscontrano  anche  più 
spesso  nelle  frequenze  parziali  delle  varie  zone  :  il  che  prova  che  la  causa  perturba- 
trice della  cromosfera  nou  agisce  sempre  con  uguale  energia  sui  due  emisferi  e  sulle 
zone  simmetriche  rispetto  all'equatore.  Però  nei  due  periodi  critici  e  cioè  il  XVIII 
di  minima  frequenza  delle  protuberanze,  e  nel  XXV  di  massima  frequenza,  è  rimar- 
chevole la  simmetria  nei  due  rami  nord  e  sud  delle  curve  della  frequenza;  nella 
prima  delle  quali  sono  nettamente  indicati,  quantunque  in  deboli  proporzioni,  due 
massimi  a  45°  sud  e  nord  e  il  minimo  equatoriale  ;  mentre  nella  seconda,  ossia  nel 
periodo  del  massimo,  il  minimo  equatoriale  è  molto  pronunciato,  molto  spiccati 
i  due  massimi  a  65°  nord  e  sud  di  distanza  polare,  e  i  due  massimi  a  25°  nord  e  sud, 
mentre  sono  pure  ben  delineati  il  minimo  polare  e  i  due  minimi  a  circa  35°  nord  e  sud. 

Per  rendere  ben  manifesta  la  grande  differenza  della  frequenza  delle  protube- 
ranze nei  due  indicati  periodi  XVIII  e  XXV,  e  la  grande  diversità  del  loro  modo  di 
distribuzione  nelle  varie  zone  solari,  credo  opportuno  di  riportare  nel  seguente  spec- 
chietto le  somme  dei  medi  diurni  delle  protuberanze  osservate  nelle  zone  sud  e  nord, 
egualmente  lontane  dai  poli  o  dall'equatore;  coll'aggiunta  dei  corrispondenti  risul- 
tati avuti  nel  periodo  IV,  in  cui  cadde  il  massimo  del  1871. 

Numeri  diurni  delle  protuberanze. 


Distanza  polare 

Perii 

>do  XVIII 

Periodo  XXV 

Periodo  IV 

0°  a  10° 

— 

0,61 

— 

1,96 

— 

4,17 

10    »  20 

— 

0,68 

— 

2,24 

— 

5,35 

20    »  30 

— 

0,56 

— 

4,60 

— 

1,97 

30    »  40 

— 

0,77 

— 

3,13 

— 

2,46 

40    »  50 

— 

1,23 

— 

3,63 

— 

4,12 

50    »  60 

— 

1,00 

— 

4,35 

— 

4,52 

60    »   70 

— 

0,67 

— 

4,71 

— 

4,77 

70    »  80 

— 

0,72 

— 

4,10 

— 

4,58 

80    »  90 

— 

0,54 

— 

2,63 

— 

4,03 

Somma 

6,78 

31,35 

35,97 
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Da  questi  dati  si  deduce  che  nel  XXV  periodo  il  numero  diurno  delle  protu- 
beranze fu  quasi  quintuplo  di  quello  del  periodo  XVIII,  e  che  perciò  dal  minimo 
al  massimo  di  perturbazione  il  numero  diurno  delle  protuberanze  si  accrebbe  pros- 
simamente da  1  a  5  ;  mentre  nella  zona  da  20°  a  30°  di  distanza  polare  si  accrebbe 
prossimamente  nel  rapporto  da  1  a  9,  e  nella  zona  da  60°  a  70°  da  1  a  7  circa. 
Dallo  Specchio  D  e  dalla  sua  grafica  costruzione  nella  figura  4a  della  Tavola  IX 
si  rileva,  che  il  fenomeno  delle  grandi  protuberanze  poteva  considerarsi  come  stra- 
ordinario ed  accidentale  nei  primi  periodi  di  osservazione  sino  al  XXI  periodo,  nel 
quale  esso  accennava  già  a  divenire  un  fenomeno  ordinario  o  comune ,  quantunque 
ancora  poco  frequente. 

Fino  a  quell'  epoca  le  zone  solari  più  soggette  allo  straordinario  fenomeno 
erano  comprese  da  40°  a  50"  sud  e  nord;  mentre  nelle  regioni  circumpolari  sud  e 
nord  fino  a  25°  circa  esso  era  totalmente  mancante.  Nel  XXIII  periodo  le  grandi 
protuberanze  si  rendevano  tanto  numerose,  da  doversi  considerare  come  fenomeni 
ordinari  della  cromosfera,  predominanti  però  in  alcune  zone  solari,  e  principalmente 
verso  i  35°  di  distanza  dal  polo  nord  e  dal  polo  sud,  con  manifesta  deficienza 
all'equatore  e  mancanza  assoluta  nelle  calotte  polari. 

Nel  successivo  periodo  XXIV  il  numero  totale  delle  grandi  protuberanze  aumentava 
rapidamente,  ma  la  curva  delle  loro  frequenze  nelle  varie  zone  solari  diventava  sen- 
sibilmente irregolare  e  dissimetrica  nei  due  emisferi,  rimanendo  però  sempre  ben 
marcati  i  due  massimi  a  circa  35°  di  distanza  polare  sud  e  nord,  il  minimo  equa- 
toriale e  i  due  minimi  polari,  spingendosi  però  le  grandi  protuberanze  verso  i  poli 
sino  a  circa  25°. 

Nel  periodo  XXV  la  frequenza  delle  grandi  protuberanze  nella  superficie  solare 
raggiungeva  il  suo  massimo,  ma  la  loro  distribuzione  nelle  varie  zone  solari  si  ren- 
deva più  irregolare,  prevalendo  la  loro  frequenza  nell'emisfero  sud.  Malgrado  questa 
irregolarità  nella  curva  della  frequenza,  si  rendeva  però  sempre  più  manifesta  la 
tendenza  delle  grandi  protuberanze  ad  avvicinarsi  ai  poli  ;  avendosi  nei  due  emisferi 
un  massimo  ben  marcato  verso  i  25°  di  distanza  polare,  e  le  calotte  polari,  man- 
canti di  grandi  protuberanze,  ristrette  a  soli  10°  circa  dai  poli,  mentre  poi  si  aveva 
ben  distinto  il  minimo  assoluto  all'equatore. 

Nei  periodi  successivi  diminuendo  il  numero  delle  grandi  protuberanze,  la  curva 
della  loro  frequenza  si  rendeva  ognora  più  irregolare  ed  instabile,  con  massimi  e 
minimi  meno  decisi  ed  oscillanti  da  una  zona  all'altra,  e  con  manifesta  tendenza  ad 
allontanarsi  dai  poli,  quantunque  nel  XXVII  si  abbia  qualche  traccia  di  protuberanze 
molto  vicine  ai  poli  stessi. 

Per  rendere  più  manifesta  la  diversità  del  periodo  XVIII,  che  io  ritengo  com- 
prendere il  minimo  della  perturbazione  solare,  col  periodo  XXV,  che  io  ritengo  com- 
prendere il  massimo,  in  riguardo  alla  frequenza  delle  grandi  protuberanze  nelle  varie 
zone  solari,  credo  opportuno  di  riportare  nel  seguente  specchietto  la  somma  dei  nu- 
meri diurni  ottenuti  per  le  grandi  protuberanze  nelle  zone  simmetriche ,  pei  due 
indicati  periodi,  coll'aggiunta  dei  dati  analoghi  ottenuti  nel  periodo  IV  del  massimo 
del  1871. 
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Numeri  diurni  delle  grandi  protuberanze. 


Distanza  polare 

Periodo  XVTII 

Periodo  XXV 

Periodo  IV 

0°  a   10° 

— 

0,00 

— 

0,00 

— 

0,70 

10    »    20 

— 

0,00 

— 

0,03 

— - 

1,50 

20    »    30 

— 

0,00 

— 

0,68 

~ 

0,27 

30    »    40 

— 

0,03 

— 

0,32 

— 

0,50 

40    »    50 

— 

0,05 

— 

0,56 

— 

1,04 

50    »    60 

— 

0,04 

— 

0,57 

— 

1,38 

60    »    70 

— 

0,04 

— 

0,47 

— 

1,08 

70    »    80 

— 

0,03 

— 

0,35 

— 

0,79 

80    »    90 

Soia 

0,03 

Som 

0,14 

Som 

0,52 

ima  0,22 

ma  3,12 

ma  7,78 

Da  questo  quadro  comparativo  risulta  manifestamente  ,  che  il  fenomeno  delle 
grandi  protuberanze  è  realmente  eccezionale  nel  periodo  XVIII,  mentre  nel  periodo 
del  massimo  di  perturbazione  il  fenomeno  diventa  comune,  avendosi  in  risultato  medio 
almeno  3  grandi  protuberanze  al  giorno.  Merita  poi  singolare  attenzione  il  fatto  che 
mentre  la  frequenza  delle  grandi  protuberanze,  dal  massimo  al  minimo  aumenta  nelle 
varie  zone,  in  proporzione  quasi  costante  e  prossimamente  da  1  al  10,  invece  nella 
zona  fra  20°  e  30°  di  distanza  polare,  durante  il  periodo  del  massimo ,  si  è  avuto 
il  massimo  assoluto  di  frequenza  la,  dove  nel  periodo  del  minimo  di  perturbazione 
il  fenomeno  era  assolutamente  mancante.  Un  altro  fatto  anch'esso  rimarchevole  è 
che  nella  zona  equatoriale  la  frequenza  delle  grandi  protuberanze  dall'uno  all'altro 
periodo  presenta  un  aumento  molto  limitato,  in  modo  da  segnare  il  minimo  assoluto  di 
frequenza,  escludendo  però  le  due  prime  zone,  nelle  quali,  anche  nel  periodo  del 
massimo   di  perturbazione,  il  fenomeno  era  quasi  del  tutto  mancante. 

Nel  massimo  di  perturbazione  nel  1871 ,  come  mostrai  nella  mia  Nota  VII 
del  1877,  le  grandi  protuberanze  si  spinsero  abbastanza  numerose  sino  ai  poli,  mentre 
nel  massimo  del  1881  esse  si  arrestarono  a  circa  15°  dai  poli;  ma  ciò  non  ismen- 
tisce  il  fatto  della  tendenza  delle  protuberanze  a  riversarsi  nelle  regioni  polari  verso 
il  massimo  della  perturbazione  ;  e  mostra  soltanto  che  da  massimo  a  massimo  possono 
variare  notevolmente  le  proporzioni  nella  manifestazione  della  perturbazione  in  questo 
elemento,  come  in  quello  della  frequenza  e  della  grandezza  delle  protuberanze. 

Quantunque  nei  periodi  posteriori  al  XXV,  che  io  ritengo  corrispondere  al  massimo, 
e  cioè  durante  l'anno  1882  ed  anche  1883  si  siano  avuti  dei  forti  rialzi  nella  fre- 
quenza delle  protuberanze,  in  modo  da  far  credere  che  la  perturbazione  solare  non 
avesse  raggiunto  il  suo  massimo  nel  1881;  pure  avendo  riguardo  alle  irregolari  al- 
ternative di  massimi  e  di  minimi,  che  si  andavano  succedendo  nella  frequenza  delle 
protuberanze  ad  intervalli  piuttosto  brevi,  ed  avendo  riguardo  alla  irregolarità  ed 
instabilità  della  loro  frequenza  nelle  varie  zone  solari ,  e  finalmente  al  progressivo 
decrescere  della  frequenza  media  delle  protuberanze  nei  successivi  periodi,  ritengo 
non  giustificato  il  dubbio  su  espresso,  e  perciò  realmente  confermato  che  dopo  il  1881 
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la  perturbazione  solare  si  incamminava  verso  il  suo  minimo,  quantunque  lentamente 
e  saltuariamente,  come  si  era  già  verificato  dopo  il  massimo  del  1871. 

Tutti  o  quasi  tutti  gli  astronomi  e  i  fisici  convengono  ora  nell'ammettere  una  certa 
corrispondenza  o  correlazione  fra  i  fenomeni  della  fotosfera  e  della  cromosfera  solare, 
od  i  fenomeni  presentati  dai  vari  elementi  del  magnetismo  terrestre;  poiché  quan- 
tunque a  priori  non  si  possa  arguire  alcun  nesso  o  legame  fra  le  due  specie  di 
fenomeni,  però  è  in  fatto  che  spesso  le  grandi  perturbazioni  della  superficie  solare  sono 
accompagnate  da  forti  perturbazioni  degli  elementi  del  magnetismo  terrestre  ;  mentre 
poi  esaminando  l'andamento  di  alcuni  di  questi  elementi  per  lunga  serie  di  anni, 
si  trovano  delle  variazioni  sistematiche  o  periodiche  molto  prossimamente  coincidenti 
con  quelle  presentate  dai  fenomeni  osservati  alla  superficie  solare. 

Fra  i  fenomeni  del  magnetismo  terrestre,  apparentemente  collegati  colle  pertur- 
bazioni periodiche  della  superficie  solare,  quello  che  si  presenta  come  maggiormente 
probabile  e  verosimile  è  senza  dubbio  la  variazione  od  escursione  diurna  della  de- 
clinazione magnetica,  la  cui  estensione,  indipendentemente  dal  luogo  di  osservazione 
e  dalle  stagioni,  cresce  o  decresce  molto  regolarmente  durante  il  periodo  della  per- 
turbazione solare,  coincidendo  prossimamente  i  massimi  e  minimi  dell'  una  con 
quelli  dell'altra. 

Quantunque  io  sia  lontano  dall'ammettere  che  tra  i  fenomeni  solari  e  gli  ele- 
menti del  magnetismo  terrestre  esistano  relazioni  cosi  intime  e  dirette,  da  dovere 
ritenere  che  tutti  gli  straordinari  fenomeni,  che  avvengono  nella  fotosfera  e  nella 
cromosfera,  debbano  avere  un  riflesso  nello  stato  del  magnetismo  terrestre,  ossia  una 
corrispondente  perturbazione  ne' suoi  elementi;  e  quantunque  non  convenga  nell'ani - 
mettere  che  fra  le  varie  fasi  della  periodica  perturbazione  del  sole  e  l' andamento 
della  variazione  diurna  della  declinazione  magnetica  esista  un  vero  e  regolare  paral- 
lelismo ,  in  modo  che  i  massimi  e  minimi  dell'  una  coincidano  esattamente  cou 
quelli  dell'altra,  pure  in  base  ai  risultati  delle  ricerche  fatte  a  questo  riguardo  , 
non  credo  irragionevole  di  invocare  anche  questo  elemento  come  una  prova  indiretta 
della  coincidenza  del  massimo  della  perturbazione  solare  col  terzo  trimestre  1881, 
od  almeno  come  una  conferma  del  fatto,  che  nel  1881  è  compresa  l'epoca  del  mas- 
simo suddetto. 

Nel  1875  vennero  introdotte  nel  nostro  Osservatorio  le  osservazioni  della  declina- 
zione magnetica,  principalmente  allo  scopo  di  verificare,  se  realmente  esiste  una  qualche 
relazione  fra  gli  straordinari  fenomeni  osservati  nella  fotosfera  e  cromosfera  solare  e  lo 
stato  di  perturbazione  della  declinazione  magnetica.  Per  rendere  questa  ricerca  più 
efficace  e  concludente,  le  osservazioni  della  declinazione  magnetica  venivano  fatte  a 
brevi  intervalli  di  tempo,  e  cioè  prossimamente  di  ora  in  ora  dalle  6ft  del  mattino 
sino  alla  mezzanotte  e  spesso  anche  nelle  ore  più.  avanzate  della  notte,  in  modo  da 
potere  sorprendere  il  declinometro  anche  in  quelle  temporarie  irregolarità  di  movi- 
mento o  di  perturbazione,  che  talora  si  esauriscono  in  brevi  intervalli  di  tempo. 

Le  riduzioni  di  tutte  queste  numerose  osservazioni  fatte  dal  gennaio  1875  sino 
alla  fine  del  1883,  quantunque  già  in  parte  eseguite,  pure  richiederanno  ancora  non 
breve  tempo  prima  di  poter  essere  utilizzate  nello  studio  delle  relazioni  tra  i  feno- 
meni solari  e  le  perturbazioni   magnetiche  ;  o   perciò   riservandomi   di   ritornare    in 
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altra  circostanza  su  questa  importante  questione,  per  ora  mi  limito  a  presentare  i 
risultati  ottenuti  sulla  oscillazione  o  escursione  diurna  del  declinometro,  e  special- 
mente allo  scopo  di  fissare  almeno  approssimativamente  l'epoca  della  sua  massima 
grandezza  od  estensione. 

Nel  presentare  questi  risultati,  quantunque  non  abbia  la  pretesa  di  garantire 
i  valori  assoluti  ed  esatti  delle  oscillazioni  diurne  del  declinometro  ,  pure  li  credo 
abbastanza  approssimativi  pel  nostro  scopo  ;  e  cioè  per  rappresentare  1'  andamento 
relativo  della  escursione  diurna ,  e  per  fissare  con  sufficiente  approssimazione  le 
epoche  del  suo  minimo  e  massimo. 

Nel  seguente  specchio  sono  dati  per  ciascun  mese  i  medi  delle  escursioni  diurne 
del  declinometro,  dedotte  dalla  differenza  del  minimo  del  mattino  col  massimo  della 
sera,  prendendo  come  minimo  la  declinazione  minima  osservata  nelle  tre  ore 
di  osservazione  20\  21ft  e  22'1,  e  come  massimo  la  massima  declinazione  avuta  nelle 
tre  ore  di  osservazione  0'',  l*  e  2h;  e  ciò  allo  scopo  di  tener  conto  delle  ore  tro- 
piche nelle  varie  stagioni,  trascurando  però  quei  giorni  nei  quali  il  declinometro 
appariva  in  istato  di  forte   perturbazione. 

Il  valore  delle  escursioni  è  dato  in  minuti  di  arco ,  essendosi  fatta  la  relativa 
riduzione  delle  parti  della  scala  usata  nelle  osservazioni. 


Escursioni  diurne  della  declinazione  magnetica 
osservate  nel  /?.  Osservatorio  del  Campidoglio  negli  anni  1875  al  1883. 

Medie  mensili 


Anno 

Genn. 

Febbr. 

Marzo 

Aprilo 

Maggio 

Giugno 

Loglio 

Agosto 

Sett. 

Ottobre 

Nov. 

Dee. 

Media 
annua 

1875 

3'00 

3'29 

6'78 

9'03 

7'83 

7'88 

7'03 

7'13 

T49 

5'12 

4'10 

3'65 

6'03 

1876 

3,86 

3,87 

6,33 

8,16 

5,71 

7,47 

7,54 

7,26 

6,09 

5,90 

3,91 

2,71 

5,73 

1877 

3,27 

3,32 

5,92 

7,24 

5,93 

6,76 

7,06 

7,37 

6,74 

5,76 

3,43 

2,65 

5,47 

1878 

2,58 

3,57 

6,00 

7,07 

5,87 

7,13 

6,38 

6,35 

6,55 

4.18 

2,65 

2,11 

4,96 

1879 

1,93 

2,83 

5,27 

6,49 

6,44 

6,67 

6,54 

6,29 

5,22 

5,03 

3,25 

2,40 

4,86 

1880 

2,78 

4,09 

6,16 

7,57 

6,88 

7,59 

7,33 

7,39 

7,34 

6,98 

4,90 

2,76 

5,98 

1881 

3,82 

5,33 

7,50 

8,16 

8,02 

9,57 

8,62 

8,51 

8,35 

7,39 

4,62 

3,42 

6,96 

1882 

3,11 

5,56 

7,31 

9,29 

9,33 

7,92 

7,24 

8,00 

8,28 

6,76 

4,62 

2,80 

6,69 

1883 

3,65 

5,06 

7,18 

8,81 

6,29 

7,20 

7,36 

7,15 

9,01 

7,67 

5,15 

3,54 

6,50 

Da  questo  Specchio  si  rende  manifesta  la  progressiva  e  quasi  regolare  decre- 
scenza della  escursione  diurna  del  declinometro  sin  verso  la  fine  del  1878,  ed  il  suo 
progressivo  accrescimento  sin  verso  la  fiue  del  1881,  nel  quale  anno  sembra  rag- 
giunto il  massimo;  considerando  come  eccezionali  ed  accidentali  i  temporali  rialzi 
nell'escursione  stessa  specialmente  nei  mesi  aprile  e  maggio  1882,  nell'aprile  e  set- 
tembre 1883. 

Questi  risultati,  mentre  rendono  sempre  più  probabile  la  relaziono  fra  l'anda- 
monto  della  diurna  escursione  della  declinazione  magnetica  colla  frequenza  delle  pro- 
tuberanze, mostrerebbero  poi  che  i  minimi  e  massimi  di  quest'escursione  coincidono, 
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almeno  nel  presente  periodo,  con  sufficiente  approssimazione  col  minimo  e  massimo 
della  perturbazione  solare,  dedotta  dalla  minima  e  massima  frequeuza  delle  protube- 
ranze o  delle  anomalie  della  cromosfera  solare  ;  per  cui  mi  sembra  che  anche  questo 
elemento  venga  a  circoscrivere  l'epoca  del  massimo  della  perturbazione  solare  nel  1881, 
ed  a  farla  ritenere  come  molto  prossima  alla  fine  del  3"  trimestre  dello  stesso  anno, 
quale  risulta  dalla  massima  frequenza  delle  protuberanze. 

Le  nostre  sistematiche  osservazioni  sulla  cromosfera  e  sulle  protuberanze  solari 
estendendosi,  come  già  si  è  accennato,  dall'ottobre  1869  al  decembre  1883,  ed  abbrac- 
ciando perciò  un  intero  periodo  di  perturbazione,  ci  permettono  di  fissare  con  conve- 
niente approssimazione  le  date  corrispondenti  a  due  successivi  massimi  e  quella  del 
minimo  ad  essi  intermedio,  deducendo  queste  date  dai  soli  fenomeni  della  cromosfera, 
e  cioè  dallo  stato  di  massima  e  minima  agitazione  della  cromosfera  stessa,  senza  avere 
riguardo  ai  fenomeni  della  fotosfera,  ossia  alle  macchie,  ai  fori,  alle  facole  ecc.  ecc. 
E  da  quanto  fu  esposto  nella  Nota  VII  del  1877,  e  da  quanto  risulta  dalla  discus- 
sione fatta  nella  presente  Nota  Vili,  le  epoche  approssimative  suaccennate  sarebbero 
definite  come  segue: 

1°  Massimo  di  perturbazione  —  Giugno  1871. 
Minimo  »         »  —  Marzo  1878. 

2°  Massimo        »        »  —  Settembre  1881. 

Secondo  questi  dati  la  durata  della  perturbazione  sarebbe  stata  prossimamente 
di  10,3  anni,  mentre  il  periodo  di  decrescenza  sarebbe  stato  di  6,7  anni,  e  il  pe- 
riodo di  accrescimento  di  soli  3,6  anni;  dimodoché  la  perturbazione  avrebbe  rag- 
giunto il  suo  massimo  con  una  rapidità  quasi  doppia  di  quella  impiegata  nella  sua 
totale  estinzione  o  scomparsa. 

La  durata  media  della  periodica  perturbazione  solare,  quale  venne  dedotta  dai 
massimi  e  minimi  delle  macchie,  sarebbe  di  anni  11  V9,  e  perciò  maggiore  di  circa  0,8 
anni  di  quella  ora  dedotta  per  questo  ultimo  periodo  dalla  massima  e  minima  fre- 
quenza delle  protuberanze.  Ma  questa  differenza  non  deve  considerarsi  come  effetto 
della  non  coincidenza  della  massima  frequenza  delle  protuberanze  coi  massimi  di  per- 
turbazione, potendo  ciò  dipendere  dalla  reale  inconstanza  della  durata  del  periodo 
così  detto  undecennale,  come  spesso  ed  anche  in  maggiori  proporzioni  si  è  verificato 
nella  durata  dei  singoli  periodi  determinata  coi  massimi  e  minimi  delle  macchie. 

Nella  mia  Nota  VII,  già  più  volte  citata,  basandomi  principalmente  sui  fenomeni 
della  cromosfera  o  sulle  eruzioni  solari  durante  il  periodo  delle  macchie,  cercai  di 
mostrare  che  la  causa  di  questa  periodica  perturbazione  dello  strato  superficiale  del 
sole,  non  doveva  ricercarsi  fuori  del  sole,  e  cioè  uelle  misteriose  influenze  delle  masse 
planetarie,  nelle  ipotetiche  correnti  di  materia  meteorica  o  cosmica  ecc.  ecc.,  ma  bensì 
nell'interno  dello  stesso  corpo  solare,  e  specialmente  nello  stato  di  continua  lotta 
fra  le  parti  superficiali,  soggette  alle  inevitabili  influenze  di  un  rapido  e  progressivo 
raffreddamento,  e  le  parti  interne  energicamente  tendenti  ad  arrestare  e  paralizzare 
le  conseguenze  fisiche  e  meccaniche  del  raffreddamento  stesso. 

Secondo  questa  opinione,  che  ora  va  sempre  più  accreditandosi  fra  gli  astronomi 
ed  i  fisici,  non  è  difficile  il  concepire,  come  malgrado  l'enorme  prevalenza  delle  forze 
riparatrici  interne,  pure  le  loro  azioni,  in  causa  di  speciali   condizioni  della  massa 

(48) 


—  21   — 

solare,  possano  non  riescire  sempre  così  pronte  ed  efficaci  da  impedire  un  qualche 
parziale  e  temporaneo  successo  della  forza  antagonista  sulla  parte  superficiale  della 
massa  stessa,  finché  le  azioni  interne,  acquistato  il  sopravvento,  distruggendo  gli  effetti 
di  questa  effimera  vittoria,  ricondurrebbero  la  massa  al  primitivo  stato. 

Continuando  però  il  raffreddamento  superficiale,  si  entrerebbe  ben  presto  in  un 
secondo  periodo  di  lotta  simile  al  precedente,  il  quale  potrebbe  ripetersi  per  un  tempo 
anche  lunghissimo  e  prossimamente  colle  stesse  fasi,  fino  a  che  rimanessero  sensi- 
bilmente inalterate  le  condizioni  fisiche  e  meccaniche  della  massa  solare. 

Durante  questi  avvicendamenti,  quasi  ritmici,  della  massa  solare,  lo  strato  super- 
ficiale subirebbe  necessariamente  nella  sua  attuale  costituzione  delle  trasformazioni 
o  modificazioni  temporarie  e  quasi  passeggere,  di  cui  le  protuberanze,  le  macchie, 
le  facole  ecc.  sarebbero  le  speciali  manifestazioni  ;  ben  inteso  però  che  trattandosi 
di  fenomeni  fisici  dipendenti  da  vari  elementi,  fra  i  quali  l'influenza  della  rotazione 
solare,  la  loro  successiva  riproduzione  non  potrebbe  riescire  rigorosamente  periodica, 
ne  in  riguardo  alla  durata,  ne  in  riguardo  all'ordine  ed  entità  delle  sue  manifesta- 
zioni. Ciò  si  accorderebbe  col  fatto  delle  sensibili  irregolarità  nella  durata  dei  sin- 
goli periodi  della  perturbazione  solare,  e  della  notevole  diversità  delle  sue  propor- 
zioni nei  vari  periodi. 

Confrontando  i  fenomeni  della  cromosfera,  osservati  durante  il  massimo  di  pertur- 
bazione del  1871,  con  quelli  del  massimo  del  1881,  quantunque  nel  loro  modo  di 
successione  e  nelle  loro  apparenze  si  riscontrino  gli  stessi  caratteri  fondamentali, 
comprovanti  l'identità  della  natura  delle  cause  perturbatrici,  pure  nella  loro  frequenza 
e  nelle  loro  proporzioni  si  rimarcano  tali  differenze,  da  dovere  ritenere  che  nel  massimo 
del  1871  l'energia  di  quelle  cause  era  molto  pili  pronunciato,  che  nel  massimo 
del  1881;  principalmente  per  la  maggiore  frequenza  delle  protuberanze,  per  la  loro 
maggiore  grandezza,  per  la  maggiore  rapidità  e  violenza  nel  loro  sviluppo,  per  la 
maggiore  frequenza  delle  eruzioni  cosidette  metalliche,  ossia  delle  protuberanze  com- 
poste di  vari  gas  e  vapori  oltre  l'idrogeno,  e  finalmente  per  la  più  marcata  irru- 
zione delle  protuberanze  nelle  regioni  polari. 

Il  numero  diurno  delle  protuberanze  grandi  e  piccole  osservate  all'epoca  del 
massimo  del  1871  sta  a  quello  delle  protuberanze  osservate  nel  massimo  del  ISSI 
nel  rapporto  di  36  a  31;  ma  una  più  grande  sproporzione  si  è  verificata  per  le  grandi 
protuberanze  i  cui  numeri  diurni  stanno  nel  rapporto  di  circa  2  ad  1.  E  probabil- 
mente alla  maggior  copia  delle  eruzioni,  e  principalmente  al  loro  più  gigantesco  svi- 
luppo nella  perturbazione  del  1871,  debbono  attribuirsi  le  enormi  masse  incandescenti 
di  idrogeno  e  della  sostanza,  cui  spetta  la  riga  1474  di  Kircoff,  che  vennero  osser- 
vate nella  corona  solare  durante  l'eclisse  totale  dello  stesso  anno  1871,  delle  quali 
si  ebbero  indizi  e  saggi  molto  ridotti  e  modesti  nei  posteriori  eclissi  totali. 

Nel  massimo  di  perturbazione  del  1871  le  grandi  protuberanze  si  spinsero  numerose 
anche  nelle  regioni  polari,  mentre  in  quello  del  1881  esse  si  arrestarono  circa  al  paral- 
lelo di  75°  di  latitudine,  rendendosi  rarissime  e  quasi  eccezionali  nelle  regioni  più 
vicine  ai  poli.  Dove  poi  riescirono  marcatissime  le  differenze  fra  i  fenomeni  cromo- 
sferici  nei  due  massimi  di  perturbazione  del  1871  e  del  1881,  si  fu  nelle  regioni 
e  nella  località  delle  macchie,   ove  ordinariamente  si  osservano  le  più  gigantesche, 
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le   più  violente,  e  le   più   complesse   eruzioni  ;   poiché   mentre   nella   perturbazione 
del  1871  questi  fenomeni  erano  tanto   comuni,   che  ben  di  rado  si  presentava  una 
macchia  al  bordo,  senza  essere   segnalata  da  grandiosi  e  violentissimi  getti,  conte- 
nenti anche  a  notevoli  altezze  vari  vapori  metallici,   nella  perturbazione  del  1881 
frequenti  volte  si  sono   viste  sorgere   e   tramontare   al  bordo   solare  delle  macchie, 
anche  grandi,  colla  circostante  cromosfera  nello  stato  quasi  normale,  o  con  getti  di 
mediocri  dimensioni,  di   moderata  violenza  e    con   deboli  traccie  di  altri  materiali 
oltre  l'idrogeno  e  la  sostanza  incognita  della  riga  lucida  D3.  cui  si  è  dato  il  nome  di  elio. 
Nel  massimo  del  1881  anche  nei  getti  più  sviluppati  e  giganteschi  sono  stati  più 
rari,  che  nel  1871,  gli  esempì  di  quelle  straordinarie  velocità  colle  quali  sembrano 
projettate   dalla  superficie   solare   principalmente   le   masse   di  idrogeno ,    e   quello 
enormi  rapidità  colle  quali  queste  masse  sembrano  diffuse   e   diramate  nelle  forme 
le  più  strane  e  le  più  complesse.  Così  pure  nel  massimo  del  1881  riescivono  molto 
più  rari  e  ordinariamente  meno  pronunciati  quei  fenomeni  di  ingrossamento,  di  incur- 
vamento e  di  spostamento  delle  righe  spettrali,  specialmente  alla  base  dei  getti  o  pro- 
tuberanze prossime  alle  macchie;  quei  fenomeni  che  si  vorrebbero  spiegare  come  cam- 
biamenti di  re  frangibilità,  prodotti  dalla  velocità  dei  getti  nella  direzione  della  visuale. 
Malgrado  le  modeste  proporzioni  nelle  quali  furono  ristretti  i  fenomeni  della  cro- 
mosfera durante  il  massimo  di  perturbazione  del  1881,  pure  si  ebbe  campo  di  verificare 
in  essi  tutti  i  principali  caratteri  e  proprietà  già  rilevate  nel  massimo  di  perturbazione 
del  1871,  in  riguardo  al  modo  di  sviluppo   e  di  trasformazione  delle  protuberanze 
nelle  varie  zone  solari,  ed  alle  loro  speciali  relazioni  colle  macchie  e  colle  facole. 
Nelle  mie  precedenti  pubblicazioni  sulle   osservazioni  del  bordo  e  delle  protu- 
beranze solari  furono  già  minutamente  esposte  le  proprietà  e  i  caratteri  delle  pro- 
tuberanze e  le  loro  relazioni  colle  macchie  e  colle  facole  :  per  cui  ritenendo  superfluo 
di  ritornare  su  questa  questione,  mi  limiterò  a  dichiarare  che  dalle  osservazioni  fatte 
durante  la  perturbazione  ultima,  col  massimo  nel  1881,  vennero  pienamente  confer- 
mati i  risultati  ottenuti  dalle  osservazioni  precedenti  al  1877  in  cui  il  massimo  di 
perturbazione  si  ebbe  nel  1871. 

Riassumendo  questi  risultati  nella  loro  parte  sostanziale,  ritengo  confermata 
la  verità,  od  almeno  la  grande  probabilità  delle  seguenti  conclusioni  relative  alla 
cromosfera  ed  ai  principali  fenomeni  da  essa  presentati. 

1°  La  cromosfera  è  costituita  da  un  innumerevole  ammasso  di  piccoli  e  quasi 
istantanei  getti,  che  continuamente  si  slanciano  attraverso  la  fotosfera,  portando  sulle 
varie  parti  della  medesima  l'idrogeno  e  gli  altri  gas  incandescenti,  destinati  a  com- 
pensare la  perdita  di  calore  prodotta  dall'irraggiamento.  Questo  concetto  della  cro- 
mosfera, da  me  propugnato  nelle  mie  antecedenti  pubblicazioni  sulla  cromosfera  stessa 
e  sulle  protuberanze,  e  principalmente  nella  Nota  VII  del  1877,  non  mi  sembra 
sostanzialmente  diverso  da  quello  recentemente  espresso  dal  celebre  spettroscopista 
americano  Young  nella  sua  opera  The  Sun  pubblicata  nel  1882,  nella  quale  a 
pagina  180  parlando  della  cromosfera,  dice:  «  The  appearance,  which  probably  indicates 
«  a  fact,  is  as  if  countless  jets  of  heated  gas  were  issuiug  through  vents  and  spi- 
«  racles  over  the  whole  surfacò,  thus  clothing  it  with  ftaine,  which  heaves  and  tosses 


like  the  blaze  of  a  conflagration  ». 
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2°  Le  protuberanze  altro  non  sono  che  esagerazioni  locali  e  temporarie  di  questo 
stato  di  generale  eruzione  ;  e  perciò  sono  costituite  di  masse  gassose  e  principalmente 
di  idrogeno,  lanciate  attraverso  alla  fotosfera  con  velocità  più  o  meno  grande  e  ta- 
lora enorme. 

3°  Quantunque  in  generale  le  protuberanze  siano  di  origine  eruttiva,  però  la 
diramazione  e  diffusione  dello  masse  eruttate  al  di  sopra  della  fotosfera  e  della  cro- 
mosfera non  dipendono  semplicemente  da  una  velocità  o  forza  di  projezione  e  dall'azione 
della  gravità  solare,  ma  ordinariamente  sono  soggette  all'azione  di  altre  forze,  tut- 
tora ignote,  capaci  però  di  produrre  in  quelle  masse  i  più  svariati  e  strani  movi- 
menti e  delle  conflagrazioni  aventi  tutte  le  apparenze  di  successivi  scoppi  o  deto- 
nazioni. 

4°  L'altezza  delle  protuberanze  è  ordinariamente  un  dato  mal  sicuro  per  va- 
lutare la  velocità  di  projezione  delle  masse  gassose  attraverso  la  fotosfera,  concorrendo 
spesso  al  sollevamento  ed  alla  diffusione  di  queste  masse  altre  forze  oltre  quella  di 
projezione. 

5°  In  quelle  protuberanze  nelle  quali  si  manifestano  movimenti  apparenti,  straor- 
dinariamente rapidi,  verticali  od  inclinati,  rettilinei,  o  curvilinei,  probabilmente  non 
si  tratta  di  reali  trasporti  di  masse  gassose,  ma  di  semplici  cambiamenti  di  stato 
in  masse  rischiarate  da  potenti  azioni  elettriche,  come  nei  fenomeni  delle  aurore  boreali 
della  terra. 

6°  Le  protuberanze,  almeno  nelle  parti  più  elevate,  sono  costituite  quasi  esclu- 
sivamente di  idrogeno  e  della  sostanza  incognita  chiamata  elio,  eccettuate  però  quelle 
che  sorgono  in  vicinanza  alle  macchie,  dove  le  eruzioni  portano  talora  a  notevole  altezza 
anche  altri  gas  o  vapori,  come  quelli  del  magnesio,  del  ferro,  del  sodio,  ecc.,  e  prin- 
cipalmente quelle  sostanze  incognite,  cui  spettano  le  righe  spettrali  a  B  e  B  C,  che 
non  rare  volte  dominano  in  tutto  il  corpo  delle  protuberanze. 

7°  Le  protuberanze  od  eruzioni,  specialmente  in  prossimità  alle  macchie,  presen- 
tano talora  l'aspetto  di  veri  getti  parabolici,  quali  sarebbero  prodotti  da  una  velocità 
di  projezione  combinata  coll'azione  della  gravità;  ma  ordinariamente  questi  getti  non 
si  slanciano  ad  altezze  maggiori  di  2'  o  2'.  30"  ;  per  cui  la  velocità  di  projezione 
può  stimarsi  in  circa  200  o  250  kilometri  per  secondo:  mentre  le  protuberanze  piìi 
elevate  sembrano  risultare  da  cause  più  complesse,  da  successive  detonazioni  e  da 
forze  speciali  e  diverse  da  quella  della  primitiva  projezione. 

8°  Le  protuberanze  ordinariamente  sorgono  sul  contorno  delle  facole,  ma  non 
sul  posto  preciso  delle  facole. 

9°  Sul  posto  delle  macchie  la  linea  di  demarcazione  fra  la  fotosfera  e  la  cro- 
mosfera è  generalmente  regolare,  come  nelle  altre  parti  del  bordo  solare,  senza  traccio 
di  sensibili  dislivelli. 

10°  La  cromosfera  nelle  località  delle  macchie  è  ordinariamente  bassa,  molto 
lucida,  con  scarsi  getti,  ma  molto  splendenti;  e  le  protuberanze  od  eruzioni  che 
frequentemente  sorgono  sulle  medesime,  sono  contraddistinte  da  quelle,  che  dominano 
nelle  altre  località,  per  una  maggiore  intensità  di  luce,  per  la  moltiplicità  delle  righe 
spettrali,  per  la  maggiore  rapidità  e  violenza  di  sviluppo  e  di  trasformazione. 

11°  Le  protuberanze  od  eruzioni  cosidette  metalliche,  che  si  sviluppano  nelle 
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località  delle  macchie,  hanno  ordinariamente  la  loro  base  sul  contorno  della  macchia, 
ma  non  sul  corpo  o  nucleo  della  medesima. 

Questo  speciale  carattere  della  cromosfera  sul  posto  delle  macchie,  che  io  ebbi 
occasione  di  verificare  prima  e  dopo  il  massimo  di  perturbazione  del  1871,  e  di  confer- 
mare pienamente  con  tutte  le  posteriori  osservazioni,  venne  negato  da  alcuni  spet- 
troscopisti  italiani;  ma  ora  son  ben  lieto  di  vedere  che  il  sullodato  spettroscopista 
americano  sig.  Toung,  la  cui  autorità  è  certamente  indiscutibile,  la  trova  pienamente 
concordante  colle  sue  accurate  osservazioni,  dicendo  a  questo  proposito  a  pag.  201 
della  citata  sua  opera:    The  Sun: 

«  The  spots,  on  the  other  band,  when  they  reach  the  border  of  the  sun's  image, 
«  are  commonly  surrounded  by  prominences  more  or  less  completely,  but  seldom 
<•<  overlaid  by  them.  Tndeed,  Kespighi  asserts  (and  the  most  careful  observations 
«  we  have  been  able  to  make  confi™  bis  statement)  that  as  a  general  rule  the  chro- 
«  mosphere  is  considerably  depressed  immidately  over  a  spot  ». 

Questa  marcata  relazione  fra  lo  stato  della  cromosfera  e  le  sottostanti  macchie, 
a  quanto  mi  sembra,  trae  seco  la  conseguenza  che  la  fotosfera  o  lo  strato  superfi- 
ciale del  sole,  trasformato  in  macchia,  costituisce  una  massa  resistente  alla  libera 
emersione  o  circolazione  dei  gas  interni,  obbligandoli  pei'ciò  ad  aprirsi  più  violen- 
temente la  via  attraverso  le  parti  più  cedevoli  del  suo  coutorno;  ove  viene  in  certo 
modo  condensata  o  sommata  l'attività  propria  della  parte  di  superficie  perturbata: 
di  modo  che  le  macchie,  anziché  centri  di  eruzione,  dovrebbero  invece  considerarsi 
come  locali  e  temporarì  ostacoli  allo  stato  di  generale  e  permanente  eruzione  od  ebol- 
lizione della  superficie  solare. 

Per  confermare  la  verità  di  questa  conclusione  che,  a  mio  modo  di  vedere,  do- 
vrebbe costituire  il  punto  di  partenza  per  la  spiegazione  del  misterioso  fenomeno 
della  macchie,  non  ho  mancato  di  osservare  con  tutta  la  possibile  attenzione  lo  stato 
della  cromosfera  nel  posto  delle  macchie,  nel  loro  sorgere  o  tramontare  al  bordo  solare, 
e  facendone  accuratamente  i  disegni  colla  esatta  indicazione  del  posto  relativo  della 
macchia,  rilevato  insieme  a  quello  delle  protuberanze  per  mezzo  dello  spettroscopio. 

Nella  mia  Nota  VII,  già  più  volte  citata,  vennero  dati  nelle  tavole  I,  II,  III, 
IV  e  V  tutti  i  principali  disegni  della  cromosfera  sul  posto  delle  macchie,  rilevati 
dall'  ottobre  1869  sino  alla  fine  del  decembre  1876,  dai  quali  era  ad  evidenza  mo- 
strato, che  nella  grande  maggioranza  delle  750  osservazioni,  le  protuberanze  od  eru- 
zioni sorgevano  a  fianco  delle  macchie,  lasciando  su  queste  la  cromosfera  sensibil- 
mente depressa  e  talora  quasi  del  tutto  mancante.  Nei  casi,  piuttosto  rari,  nei  quali 
i  getti  si  projettavano  sul  posto  della  macchia,  molto  probabilmente  ciò  accadeva 
per  effetto  di  prospettiva,  sorgendo  i  getti  stessi  nel  piano  visuale  al  di  là  o  al  di  qua 
della  macchia,  ma  non  sulla  medesima  ;  quantunque  non  si  possa  assolutamente  esclu- 
dere che  in  casi  eccezionali,  e  specialmente  nella  circostanza  di  grandi  trasformazioni 
delle  macchie,  i  getti  o  le  eruzioni  possano  irrompere  anche  attraverso  il  loro  nucleo. 
Che  le  protuberanze  sorgano  ordinariamente  sul  contorno  delle  macchie  e  non  sul 
nucleo  delle  medesime  viene  poi  manifestamente  confermato  dal  fatto,  che  malgrado 
lo  straordinario  splendore  dei  getti  in  quelle  località,  essi  riescono  piuttosto  rare  volte 
visibili  sul  corpo  delle  macchie  osservate  sul  disco  solare  in  distanza  dal  bordo  ;  mentre 
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nei  casi,  in  cui  si  ottiene  il  fenomeno,  il  rovesciamento  delle  righe  dell'idrogeno  tro- 
vasi ordinariamente  ristretto  soltanto  ad  alcune  parti  della  macchia,  e  spesso  più 
marcato  o  distinto  sul  contorno  di  questa,  e  cioè  sulla  penombra  o  sulla  fotosfera  stessa; 
il  che  proverebbe,  che  i  getti,  anziché  sorgere  sul  nucleo,  sono  semplicemente  pro- 
jettati  sul  medesimo. 

Queste  speciali  osservazioni  sullo  stato  della  cromosfera  vennero  continuate 
negli  anni  posteriori  al  1876  fino  al  presente,  e  i  disegni  rilevati  dal  principio  del 
1877  fino  alla  fine  del  1882,  sono  riportate  nelle  Tavole  VI,  VII  ed  Vili  della  pre- 
sente Nota,  adottando  questa  numerazione,  per  indicare  che  esse  formano  seguito  alla 
serie  dei  rilievi  contenuii  nelle  tavole  I,  II,  III,  IV  e  V  della  precedente  Memoria 
VII  pubblicata  nel  1877. 

Anche  in  queste  Tavole,  come  nelle  precedenti,  ad  ogni  rilievo  della  cromosfera 
in  rosso  è  segnato  il  posto  della  macchia  o  delle  macchie  con  piccoli  tratti  egual- 
mente rossi,  coli' indicazione  del  rispettivo  angolo  di  posizione,  contato  da  Nord 
verso  Ovest,  da  0°  a  360°,  e  colla  data  dell'osservazione;  mentre  la  scala  per  le 
distanze  e  per  le  altezze  apparenti  dei  getti  e  delle  protuberanze  è  data  in  minuti 
primi  al  margine  inferiore  della  Tavola  VII. 

Alle  Tavole  VI,  VII  e  Vili  si  fa  precedere  un  Catalogo  di  tutte  le  figure  o 
rilievi  in  esse  contenute,  il  quale  oltre  alla  data  fornisce  anche  l'ora  dell'osser- 
vazione, e  qualche  speciale  notizia  sui  fenomeni  osservati,  e  principalmente  in  riguardo 
alla  visibilità  nelle  protuberanze  e  nella  cromosfera  delle  due  righe  spettrali,  de- 
nominate aB  e  BC,  e  corrispondenti  alle  lunghezze  d'onda  7055,0  e  6676,9  secondo 
lo  spettro  normale  di  Angstrom;  le  quali  righe  frequentemente  e  talora  molto  vive 
spiccano  sulla  cromosfera  e  sui  getti  prossimi  alle  macchie. 

Questi  rilievi  danno  una  nuova  conferma  del  fatto  della  quasi  abituale  man- 
canza della  eruzione  sul  nucleo  delle  macchie;  ma  in  quest'ultimo  periodo  di  per- 
turbazione come  già  si  è  riferito,  le  eruzioni  cosidette  metalliche  furono  meno  fre- 
quenti e  meno  gigantesche  che  nell'epoca  del  massimo  1871;  e  così  pure  meno 
frequenti  le  apparizioni  di  queste  righe  lucide  aB  e  BC  e  di  altre  righe  spettrali 
oltre  alle  solite  righe  dell'idrogeno  e  dell'eco  :  il  che  costituisce  una  manifesta 
prova  della  minore  energia  nel  massimo  di  perturbazione  nel  1881  in  confronto  di 
quella  constatata  nel  massimo  del  1871. 
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Specchio  A 

NUMERO  DELIJ  jpOTUBERANZB  SOLARI 

EMISFERO 

NORD 

EMISFERO    SUD 

TEHIODI 

PERIODI 

DISTANZE    POLARI 

[ISTANZE    POLARI 

XVII 

XVHI 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVIl'  XXVIII 

XXIS 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

XXIX 

■  0°     a    10° 

53 

30 

62 

36 

94 

75 

114 

111 

137 

102 

ns 

80 

'lì 

0°     a     10° 

51 

29 

60 

36 

82 

88 

95 

87 

114 

94 

101 

45 

64 

10     «     20 

02 

38 

52 

33 

86 

99 

110 

95 

141 

183 

194 

73 

(li 

10    »    20 

33 

28 

59 

25 

76 

89 

127 

86 

146 

131 

118 

45 

65  | 

20     »     SO 

44 

33 

60 

30 

84 

89 

181 

168 

296 

198 

126 

60 

in; 

20    »     30 

51 

21 

61 

21 

69 

98 

203 

152 

293 

127 

124 

62 

111 

30     »     40 

52 

45 

77 

44 

138 

185 

339 

168 

192 

138 

157 

126 

ni 

30     »     40 

45 

30 

75 

34 

96 

173 

314 

153 

209 

142 

166 

76 

134  ! 

-10     »     50 

86 

67 

128 

54 

123 

152 

221 

95 

194 

165 

177 

1  9 

ITI 

40     »     50 

f9 

52 

92 

48 

143 

166 

249 

138 

272 

180 

185 

98 

141 

50     »     60 

67 

63 

108 

46 

io- 

136 

210 

138 

246 

171 

222 

138 

ITI 

m    »     60 

57 

44 

86 

38 

102 

134 

267 

179 

311 

176 

224 

136 

228 

60     »     70 

61 

35 

98 

32 

ni 

152 

291 

198 

288 

212 

226 

138 

2:\ 

UH     »     70 

63 

30 

65 

27 

98 

138 

278 

151 

315 

227 

246 

167 

222 

70     »     80 

74 

38 

70 

22 

90 

103 

212 

130 

298 

188 

232 

141 

■-'ni; 

70     »     80 

69 

32 

63 

30 

86 

94 

213 

108 

226 

173 

198 

130 

2)5 

80     f     90 

Somme 

52 

26 

66 

29 

71 

56 

157 

99 

184 

155 

184 

102 

181 

80     »     90 

62 

26 

68 

33 

73 

63 

161 

88 

156 

111 

128 

113 

185 

Nord 

551 

365 

721 

326 

904 

1047 

1874 

1202 

1976 

1507 

1636 

973 

138 

Somme 

490 

292 

619 

292 

825 

1043 

1907 

1142 

2038 

1361 

1490 

872 

1395 

Totale  .  .  . 

400 

292 

619 

292 

825 

1013 

1907 

1142 

2038 

1361 

1490 

872 
1845 

13(11 

1041 

657 

1340 

018 

1729 

2090 

3781 

2344 

4014 

2868 

3126 

Specchio  B 

NUMERO  DELI   RANDI  PROTUBERANZE 

EMISFERO 

NORD 

EMISFERO    SUD 

PERIODI 

DISTANZE   POLARI 

USTANZE    POLARI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XX11I 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

\\i\ 

XVII 

XVHI 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

XXIX 

0°     a    10° 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0°     a     10" 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O 

0 

0 

0 

10     »     20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

14 

0 

1' 

In    »    20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4 

2 

8 

2 

0 

20     »     30 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

3 

25 

37 

22 

0 

3 

9 

20    »     30 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

9 

7 

50 

7 

2 

1 

5 

30     »     40 

0 

1 

2 

1 

5 

18 

33 

31 

16 

16 

3 

9 

18 

.    30    »    40 

0 

2 

0 

2 

8 

7 

33 

19 

24 

6 

20 

6 

4 

40     >     50 

3 

2 

8 

2 

6 

5 

21 

6 

23 

15 

7 

12 

S 

40     >     50 

0 

3 

2 

1 

3 

5 

12 

16 

49 

13 

23 

7 

11 

50     >     60 

0 

3 

7 

0 

3 

4 

15 

12 

27 

16 

29 

14 

fl 

50     »     00 

0 

1 

1 

0 

0 

5 

17 

17 

46 

15 

20 

14 

26 

60    »     70 

1 

2 

4 

0 

2 

5 

11 

io 

18 

18 

18 

11 

al 

60     »     70 

1 

2 

0 

'  1 

1 

4 

11 

5 

42 

26 

21 

18 

21 

70     »     80 

2 

1 

2 

0 

3 

0 

6 

7 

21 

13 

24 

16 

; 

'0     »     80 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

6 

3 

24 

13 

14 

9 

15 

80     »     90 
Somme 

0 

2 

1 

0 

0 

0 

1 

5 

11 

11 

16 

10 

n 

80    »     90 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

5 

6 

7 

8 

5 

14 

6 

11 

24 

3 

19 

28 

90 

101 

153 

117 

111 

76 

93 

Somme 

3 

11 

3 

5 

12 

21 

89 

72 

245 

89 

no 

62 

96 

3 

11 

3 

5 

12 

21 

89 

72 

245 

89 

116 

02 

96 

Totale  .  .  . 

9 

22 

27 

8 

31 

49 

179 

173 

398 

206 

227 

138 

189 

(55) 

(54 

-  28 

-  20  - 

Specchio  C 

NUMERI  DIURNI  DELtj  pROTUBERANZE 

SOLARI 

EMISFERO    NORD 

EMISFERO    SUD 

PERIODI 

l'ElUOD 

DISTANZE   POLARI 

DISTANZE    POLARI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

5X11 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

tXVIII 

SXIS 

XVII 

xvm 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

XXIX 

31 

54 

53 

76 

66 

85 

132 

107 

96 

101 

100 

6) 

0"     a    10° 

44 

30 

52 

53 

67 

77 

71 

104 

89 

89 

86 

56 

53 

39 

45 

49 

70 

87 

87 

113 

110 

173 

166 

oi 

10     »     20 

28 

29 

51 

37 

02 

78 

95 

102 

114 

124 

101 

56 

51 

20     »     30 
30     »     40 

34 

52 

44 

68 

78 

135 

200 

231 

182 

108 

81 

£0     »     30 

44 

22 

53 

31 

56 

86 

151 

181 

229 

120 

106 

77 

92 

46 

67 

65 

112 

162 

253 

200 

150 

130 

134 

157 

Hi 

30     »     40 

39 

31 

65 

to 

78 

152 

234 

182 

163 

134 

142 

95 

112 

69 

111 

79 

100 

133 

165 

113 

151 

156 

151 

HI 

40     »     50 

50 

54 

80 

71 

116 

146 

186 

164 

212 

170 

158 

122 

117 

55 

94 

68 

87 

119 

179 

164 

192 

161 

190 

172 

14» 

ni    »     60 

49 

45 

75 

56 

83 

118 

199 

213 

243 

166 

191 

170 

190 

52 

85 

47 

90 

133 

219 

236 

225 

200 

193 

111) 

(il)     »     70 

54 

31 

56 

40 

80 

121 

207 

180 

240 

214 

210 

209 

185' 

63 

39 

61 

32 

73 

90 

158 

155 

233 

177 

198 

1 .6 

li* 

78     »     SO 

59 

33 

55 

44 

70 

82 

159 

129 

177 

163 

169 

162 

204 

80    »     90 
Somme 

44 

27 

57 

43 

58 

49 

117 

118 

144 

146 

157 

127 

lo1 

SO     »     90 

53 

27 

50 

49 

59 

55 

120 

105 

119 

105 

109 

141 

154 

N  d 

470 

377 

627 

479 

735 

918 

1398 

1431 

1544 

1422 

1398 

1213 

li:,. 

Somme 

420 

301 

538 

429 

671 

915 

1423 

1359 

1592 

1284 

1273 

1090 

1161 

Sud 

Totale  .  .  . 

420 

301 

538 

429 

671 
1406 

916 

1423 

1359 

1592 

1284 

1273 

1090 

Ili, 

890 

678 

1165 

908 

1833 

2821 

2790 

3136 

2706 

2671 

2303 

2315 

Specchio  D 

NUMERI  DIURNI  DELL 

jRANDI  PROTUBERANZE 

EMISFERO    NORD 

EMISFERO    SUD 

PEEIODI 

DISTANZE    FOI.ARI 

rEinoni 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

XXI 

XVII 

XVIII 

XIX 

XX 

XXI 

XXII 

XXIII 

XXIV 

XXV 

XXVI 

XXVII 

XXVIII 

XXIX 

0°     a    10° 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

( 

0°      a     10» 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

10    »    20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5 

12 

11)     »     20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

2 

7 

2 

0 

20     »     30 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

2 

30 

29 

21 

0 

20     »     30 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

7 

8 

39 

7 

2 

1 

4 

30     »     40 

0 

1 

2 

2 

4 

11 

25 

37 

13 

15 

3 

11 

30     »     40 

0 

2 

1) 

3 

7 

6 

25 

23 

19 

6 

17 

7 

3 

40     »     50 

3 

2 

7 

3 

5 

4 

16 

7 

18 

14 

6 

4n    »    ro 

0 

3 

2 

2 

2 

4 

9 

19 

38 

12 

20 

9 

9 

50    »     60 

0 

3 

6 

0 

2 

4 

11 

14 

21 

15 

25 

2 

60     >,     60 

0 

1 

1 

0 

0 

4 

13 

20 

36 

14 

17 

17 

22 

60     »     70 

1 

2 

4 

0 

2 

4 

8 

18 

11 

17 

15 

14 

li»     »     70 

1 

2 

0 

2 

1 

4 

8 

6 

33 

25 

18 

22 

17 

70     »     80 

2 

1 

2 

0 

2 

0 

5 

8 

16 

12 

21 

70     »     80 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

5 

4 

19 

12 

12 

11 

12 

80     »     90 
Somme 

0 

2 

1 

0 

0 

0 

1 

6 

9 

10 

14 



80     »     90 

1 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

6 

5 

7 

7 

6 

12 

Noni 

6 

11 

22 

5 

15 

21 

68 

120 

120 

110 

96 

94 

1 

3 

11 

3 

9 

10 

1S 

68 

86 

192 

85 

100 

75 

79 

Sui 

3 

11 

3 

9 

10 

18 

68 

86 

192 

85 

100 

75 

Totale  .  .  . 

151 

9 

22 

25 

14 

25 

42 

136 

206 

312 

195 

196 

169 

(5 

3) 

(57) 

5 

—  30  — 

CATALOGO  E  SPIEGAZIONE  DELLE  FIGURE  DELLE  TAVOLE  VI,  VII  ed  Vili. 

N.  B.  Le  ore  sono  contale  dalla  mezzanotte,  e  da  (fi  a  24h. 


1877. 

B         h    m 

Genn.  3  14.45  A 278.° (a)  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  molto  vivo  le  righe  aBeBC  — 
16h.10'n  (b)  getti  molto  lucidi  e  vivissime  aB  e  BC:  il  giorno  dopo  bel 
gruppo  di  macchie. 

8  15.20    281.  (a)  Cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  vicini,  visibili  aB  e  BC,  traccio  di  macchie. 

9  10.  0    282.  (a)  Macchia   vicinissima  al  bordo,  altra   distante   20'' circa,  getti   lucidissimi, 

cielo  nebbioso  —  15h.10»»  (b)  getti  lucidissimi,  ma  più  bassi  —  15h.50m 
(e)  grande  getto  incurvato  e  variabile. 
22    15.10      87.        Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi. 
Febb.  18    11.55    100.  (a)  Macchia  distante  7"  circa  dal  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  — 
151.30".  (b)  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi. 
19     10.  0    100.  fa)  Macchia  tramontata;  getti  lucidissimi  vicini  —  121 .55™  (b)  sempre  getti  lu- 
cidissimi, più  sviluppati. 
25     13.25    300.  (a)  Larga  macchia  distante  25"  circa  dal  bordo,  ed  altra  macchia  al  bordo  a 
302";  getti  lucidissimi,  e  visibili  «B  e  BC  —  13K551»  (b)  getti  lucidissimi 
e  variabili,  sempre   visibili  e  vivissime  aB  e  BC:   gigantesca   protube- 
ranza a  292°. 
Mar.   24     10.  0    299.        Traccie  di  macchie    presso  al  bordo,   getti   lucidissimi,   visibili  aB  e  BC, 

ma  deboli. 
Aprii. 27    10.20    285.        Traccia  di  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  e  sembrano  visìbili 

aB  e  BC. 
Mag.  16    16.30    302.        Traccia  di  macchia   al   bordo,   getti   lucidissimi    piuttosto  bassi,  visibili 
aB  e  BC. 
18    14.10      96.        Macchie  presso  al  bordo,  cromosfera   molto  bassa,  getti  bassi  lucidissimi, 
visibili  aB  e  BC. 
Macchie  e  facole  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Piccole  macchie  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  variabili,  visibili  e  vivissime  la  aB  e  BC. 
Getti  lucidissimi,  sembrano  visibili  aB  e  BC,  probabilmente  macchie  al  bordo. 
Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  vicino  al  bordo,  getti  bassi  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC. 
Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
)  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili  :  visibili  aB  e  BC  — 
10h.28m  (b)  getti  variati   e  lucidissimi  :   visibili   aB  e   BC  —  15K28"1 
(e)  getti  lucidissimi,  ma  più  piccoli  :  la  riga  C  vedesi  lucida  anche  sul  disco, 
dal  bordo  sino  alla  macchia. 
Nov.     21    12.15    245.        Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

1878. 

Traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchie  vicinissime  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili. 

Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cromosfera  bassa,  forse  visibili  aB  e  BC- 

(58) 


19 

10.55 

94. 

27 

11.  0 

96. 

Giug. 

4 

15.45 

248. 

14 

9-38 

290. 

Giug. 

29 

9.30 

284. 

Lugl. 

2 

9.40 

105. 

Agos, 

,22 

14.  0 

257. 

31 

14.  0 

237. 

Sett. 

15 

13.40 

57. 

Ott. 

27 

14.20 

242. 

Nov. 

7 

10.22 

77. 

Febb.  9 

13.25 

50. 

Marz.  19 

12.45 

103. 

Mag.  25 

13.20 

297. 

29 

16.40 

28S. 

Giug.  30 

14.  0 

80. 

Sett.  1 

16.  2 

249. 

2 

15.50 

248. 

14 

16.  0 

62. 

-  31  — 

Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC. 
Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchia  distante  35"  e  traccie  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi, 
(a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,  getti  lucidissimi  :  —  16h.35m  (6)  cromosfera 
bassa. 

1899. 

Macchia  al  tramonto,  getti  bassi  lucidissimi. 
119.  (a)  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi,  visibili,  ma  deboli  aB  e  BC — 10!i30m 
(i)  traccia  di  macchie,  getti  bassi  e  lucidissimi. 

Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  con  piccoli  getti,  e  quasi  normale. 

Macchie  e  facole  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti. 

Piccole  macchie  al  bordo  :  getti  lucidissimi. 

Traccia  di  macchia  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  lucida,  ma  quasi  normale. 

Macchie  e  facole  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti  vivi. 

Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo  getti  lucidi  bassi. 

Cromosfera  viva  con  piccoli  getti,  facole  e  traccio  di  macchie  presso  al  bordo. 

Piccoli  getti  lucidissimi,  facole  e  forse  macchie  presso  al  bordo, 
(a)  Macchie  poco  distanti  dal  bordo  ed  altre  più  lontane,  cromosfera  bassa, 
piccoli   getti   lucidissimi  —  12h.0m  (b)  getti   lucidi   bassi  e  bella  pro- 
tuberanza a  94°. 

Macchie  tramontate,  getti  lucidissimi. 

Cromosfera  vivissima  e  piccoli  getti  lucidissimi,  traccie  di  macchie  al  bordo. 

Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  moderati  ma  lucidissimi. 
(a)  Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili:  visibili  aB  e  BC  — 
15h.45m  (b)  getti  bassi  e  lucidissimi,  sembrano  ancora  visibili  aB  e  BC. 

1880. 
Gen.     2    14.50    288.  (a)  Macchia  distante  circa  30"  dal  bordo,  a  286°  altra  al  bordo,  getti  luci- 
dissimi, visibili  aB  e  BC,  la  C  sul  disco   solare  è  rovesciata   sino   alla 
macchia,  ma  su  questa  è  nera  —  15h.l5m(6)  getti  lucidissimi  e  variabili. 

Macchie  e  facole  vicino  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchia  tramontata,  cromosfera  lucida  ma  quasi  normale. 

Macchia  presso  al  bordo,  getti  bassi  e  lucidissimi  —  15h.45m.  macchia 
distante  4"  circa  dal  bordo,  cromosfera  bassa:  la  C  rovesciata  dal  bordo 
alla  macchia. 

Macchia  tramontata,  cromosfera  normale. 

Macchie  vicinissime  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchia  tramontata,  pochi  getti  lucidissimi. 

Macchia  distante  20"  dal  bordo,  getti  lucidi  alti  e  variabili:  visibili  aB  e  BC 
anche  sulle  parti  alte  dei  getti. 

Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidi,  cromosfera  bassa. 

Macchia  al  bordo  getti  lucidissimi  e  variabili  :    visibili  aB  e  BC. 
Feb.    10     13.  5      82.        Macchie  vicine  al  bjrdo,  getti  lucidi  e  bassi. 

Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale,  ma  molto  lucida. 

Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Mar.     5     10.55     142.        Macchie  presso  al  bordo,  cromosfera  bassa;  pochi  getti  lucidi. 

Macchie  tramontate,  getti  sottili  e  lucidissimi. 

Macchia  al  bordo  ed  altre  più  lontane,  getti  compatti  straordinariamente 
lucidi  e  quasi  parabolici;  la  riga  C  sui  getti  presenta  irregolarità:  visi- 
bili aB  e  BC,  molto  splendenti  anche  alla  sommità  dei  getti. 

(59) 


Apr. 

24 

13.30 

136. 

Lugl 

.  6 

9.30 

119. 

18 

14.  5 

83. 

18 

15.  0 

83. 

Agos 

.  2 

16.45 

251. 

13 

14.  5 

66. 

14 

13.30 

65. 

14 

13.40 

96. 

15 

10.  0 

65. 

29 

15.50 

260. 

Sett. 

13 

14.40 

262. 

Ott. 

1 

11.  0 

117. 

22 

11.10 

88. 

23 

11.20 

88. 

Nov. 

5 

15.  0 

220. 

19 

14.  0 

94. 

Dee. 

26 

12.25 

106. 

8 

15.15 

13. 

9 

11.50 

73. 

14 

12.55 

75. 

15 

12.35 

75. 

15 

12.45 

110. 

16 

11.18 

110. 

19 

11.15. 

71. 

19 

11.30 

108. 

20 

10.  0 

108. 

10 

13.  5 

82. 

10 

13.15 

119. 

14 

14.50 

86. 

5 

10.55 

142. 

6 

13.  0 

112. 

12 

14.10 

137. 

18 

16.10 

92. 

19 

11.  3 

92. 

28 

16.54 

315. 

29 

9.45 

315. 

10 

14.  5 

93. 

IO 

14.50 

276. 

—  32  — 

g       h    m 
Mar.  12    13.50    278.°  [a]  Macchia  al  bordo,  getti  lucidissimi   e  rapidamente  variabili:  visibili  àB  e 

BC.  ■ — ■  15K15™  (b)  getti  lucidissimi  e  variabili:  a  276°  piccola  massa  stra- 
ordinariamente lucida  :  visibili  aS  e  BC  :  sul  posto  della  macchia  cro- 
mosfera sfumata  e  senza  getti. 

13  11.33    137.        Sul  posto  della  macchia  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi  colle  righe 

lucide  aB  e  BC. 

14  11.15      91.        Macchie  presso  al  bordo  ed  altre  più  lontane,  getti  bassi  e  lucidi,  cromo- 

mosfera  quasi  normale. 

15  10.  8      92.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi  ed  arcuati,  con 

tratto  o  punto  straordinariamente  lucido  anche  sul  disco  solare  :  visibili 
aB  e  BC  e  rovesciate  varie  righe  dello  spettro  solare. 

Macchia  poco  lontana  dal  bordo,  cromosfera  alta  con  getti  lucidissimi. 

Macchia  tramontata,  cromosfera  bassa  e  regolare,  getti   vicini  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo,  getti  e  masse  nebulose  molto  lucide. 

Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  cromosfera  quasi  regolare  con  pochi  getti 
lucidissimi. 
Apr.   10    14.  5      93.        Macchie  vicine  al  bordo,  altra  a  97°;  getti  compatti  e  lucidissimi. 

Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  debole,  fiancheggiata  da  getti  svilup- 
pati e  lucidissimi. 

23  11.  O     320.         Macchia  al  bordo,  altra  macchia  grande  a  315°  vicina  a  spuntare,  al  posto 

della  macchia  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  e  sviluppati. 

24  10.45     320.         Macchia  distante  35"  circa  dal  bordo,  grande  macchia  vicinissima  al  bordo 

a  315°,  getti  variati  lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  sulla  cromosfera  ed 
alla  base  dei  getti. 

25  10.  0    315.        Macchia  distante  25"  circa  dal  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli 

getti  lucidissimi. 
Mag.  14      9.35      85.  (a)  Larga  macchia  vicina  al  bordo  ed  altre  macchie  e  facole  più  vicine,  cromo- 
sfera lucida  con  piccoli  getti  —  10h.43m.  (b)  cromosfera  lucida,  bassa  e  con 
rari  e  piccoli  getti. 

15  9.20      80.        Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassissima:  ad  85°  macchia  tramontata  getti 

vicini  lucidissimi  e  visibili  aB  e  BC. 
Mag.  29     10.  0    313.  (a)  Macchia  distante  13"  circa  dal  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  luci- 
dissimi e  variabili:  visibili  aB  e  BC, —  lOKlOm  (b)  getti  meno  lucidi  e 
meno  sviluppati. 
Giug.   4    15.  0      89.        Gruppo  di  macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  cielo  nuvoloso. 

5     18.45      89.         Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale,  cielo  nuvoloso. 
7     16.  0      68.        A  68°,  71"  ed  82°  strato  regolare  e  basso,  getti  lucidissimi,  probabilmente 
macchie  al  bordo. 

16  14.  0     260.  (a)  Gruppi)  di  macchie  al  bordo  a  260°,  getti  lucidissimi   vicini,  altri  gigan- 

teschi più  lontani,  variazioni  rapide:  visibili  aB  e  BC  da  251°  a  264°  — 
17K0m  (b)  getti  lucidissimi  compatti:  visibili  aB  e  BC  e  rovesciate 
molte  altre  righe  dello  spettro  solare,  la  C  è  lucida  sul  disco  solare  dal 
bordo  sin  presso  la  macchia. 

17  9.55     259.        Macchie  vicinissime  al  bordo,  grande  macchia  più  lontana,  getti  lucidissimi, 

traccie  di  macchie  al  bordo  a  264°  con  cromosfera  molto  bassa. 
29      9.50     116.  (a)  Gruppo  di  macchie  al  bordo  da  116°  a  120°,  cromosfera  bassa,   getti  alti 
e  lucidissimi  —  13h.0m  (b)  rinforzati  i  getti  e  visibili  aB  e  BC. 
Lug.     8     16.50     130.         Macchie  lontane  20"  dal  bordo,   macchia   larga   più   distante,   cromosfera 
quasi  normale  con  piccoli  getti. 
9     10.  0     126.  (a)  Larga  macchia  presso  al  bordo,  altre  più  lontane  a  129°,  getti  lucidissimi, 
alti  e  variabili,  visibili  aB  e  BC  —  16K50m  (6)  getti  piccoli,  cromosfera 
quasi  normale. 
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Lug.  10    10.  0    127."       Macchia  tramontata,  cromosfera  sfumata,  getti  vicini  lucidissimi  ed  alti. 

Traccio  di  macchie  al  bordo,  getti  compatti  e  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC 
ed  altre  righe  lucide. 

Traccie  di  macchie,  cromosfera  lucida  con  getti  bassi  :   visibili  aB  e  BC. 

Macchie  al  bordo,  cromosfera   bassa,   getti  piccoli   lucidissimi,   altri   più 
alti  ma  deboli. 
25     15.50       58.        Macchia  al  bordo  circondata  da  getti  lucidissimi,  fra  i  getti,  alla  base  della 
cromosfera,  sul  posto  della  macchia  sporge  una  piccola  massa  lucidissima 
sulla  C  ed  a  spettro  continuo  :  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

Cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi,  sembrano  visibili  aB  e  BC. 

Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili,  visibili  aB  e  BC. 
Agos.  8  16.30  236.  (a)  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  viva,  getti  vicini  lucidissimi  :  sem- 
brano visibili  aB  e  BC  —  16h.45m  (b)  getti  ingrossati,  lucidissimi  e 
rapidamente  variabili. 
13  16.40  62.  (a)  Larga  macchia  distante  6"  circa  dal  bordo  ;  getti  compatti  lucidissimi  ed 
alti,  sembrano  visibili  aB  e  BC  —  17K0m(&)  getti  lucidissimi,  alti  ed  in- 
trecciati. 

Macchia  tramontata,  getti  lucidi  e  bassi. 

Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidi  bassi;  cielo  nuvoloso. 

Macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchie  al  bordo,  getti  compatti,  lucidissimi  e  variabili:  visibili  aB  e  BC. 

Macchie  tramontate  e  larga  macchia  ancora  distante  dal  bordo,  getti  luci- 
dissimi :  visibili  aB  e  BC. 

Piccola  macchia  presso  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi  e 
variabili:  visibìli  aB  e  BC  —  16K55m  (b)  getti  nuovi  e  meno  lucidi,  ma 
più  alti. 
24  10.10  50.  (a)  Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi;  visibili 
ma  deboli,  le  aB  e  BC  :  a  47°  macchia  tramontata,  e  cromosfera  bassa  — 
15h.45m.  a  50°  (b)  getti  lucidissimi,  bassi. 
Sett.  1  15.55  47.  Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi,  ma  bassi:  grande  macchia  distante 
circa  40''  dal  bordo. 

2  10.  0      45.  (a)  Macchia  distante   circa  20"    dal   bordo,   gran   fascio  di  getti   lucidissimi: 

visibili  e  vivissime  le  aB  e  BC;  in  una  macchia  più  vicina  al  bordo  la  C 
è  rovesciata  sul  contorno,  lasciando  però  un  tratto  nero  nel  mezzo:  rove- 
sciate molte  righe  dello  spettro  solare  —  10h.45m  (6)  sempre  grandi  getti 
lucidi,  ma  trasformati  —  16V25m  (e)  getti  lucidissimi,  intrecciati  e  com- 
patti: sulla  macchia  vicina  al  bordo  la  C  è  scura,  mentre  è  invertita 
sotto  i  getti  anche  sul  disco  solare,  visibili  sempre  aB  e  BC. 

3  10.10      45.        Sul  posto  della  macchia  tramontata  getti  piccoli  lucidissimi. 

3  10.35  228.  (a)  Grande  macchia  al  bordo,  ed  altra  piccola  macchia  pure  al  bordo  a  230"  : 
fascio  di  getti  lucidissimi  a  231°,  piccolissimi  getti  sulla  macchia  grande  — 
15h.35m  (b)  sulla  grande  macchia  cromosfera  bassissima,  contornata  da 
bellissimi  e  lucidissimi  fasci  di  getti  con  rapide  variazioni,  visibili  aB 
e  BC  e  rovesciate  molte  righe  solari  —  15h.45m  (e)  getti  variati  e  gigan- 
teschi le  cui  basi  sono  rovesciate  entro  il  disco  solare  per  piccolo  tratto; 
sempre  visibili  aB  e  BC,  sempre  bassa  assai  la  cromosfera  al  posto  della 
macchia  con  archi  deboli  e  sfumature  al  di  sopra  —  17!l.27m  (d)  aspetto 
del  tutto  cambiato, gran  fascio  di  getti  lucidi  convergenti:  visibili  aB  e  BC. 

3  10.54"  273.  Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassissima  e  regolare,  getti  isolati  ed  altri 
in  fascio  lucidissimi. 
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Sett.  4  13.50  227.°  Macchie  al  bordo  piccole,  cromosfera  bassa  con  fascio  vicino  di  getti  arcuati, 
lucidissimi,  visibili  aB  e  BC  e  rovesciate  altre  righe  solari. 

Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  piccoli  getti  lucidissimi. 

Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti. 

Macchia  a  circa  10"  dal  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchia  al  bordo,  getti  alti,  lucidissimi  e  variabili:   visibili  aB  e  BC. 

Larga  macchia  presso  al  bordo,  ed  altre  macchie  più  lontane,  cromosfera 
bassa  al  posto  della  macchia  con  piccoli  getti  vicini. 

15  13.  0  81.  (a)  Macchie  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi,  fra  i  quali  uno  gigantesco  quasi 
rasente  il  bordo  —  16h.25m  (6)  macchia  vicinissima  al  bordo,  massa  nebu- 
losa lucidissima  a  forma  di  bouquet,  fiancheggiata  da  getti  lucidissimi; 
visibili  aB  e  BC  ;  dopo  pochi  minuti  getti  notevolmente  trasformati. 

16  10.  0  82.  (a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  bassa,  dalla  parte  del  nord  gran 
fascio  di  getti  incurvati  sopra  la  macchia  e  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC: 
deformata  in  alcuni  getti  la  C:  ad  81°  luogo  di  macchia  tramontata, 
cromosfera  bassa  —  16h.l5m  (b)  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi 
con  direzioni  varie,  cielo  nebbioso. 

17  10.15  82.  (a)  Macchia  tramontata,  cromosfera  bassa  fiancheggiata  dalla  parte  del  sul  da 
getti  lucidissimi,  e  variabili:  visibili  aB  e  BC:  macchia  a  83"  distante  20" 
circa  dal  bordo  —  llk.45"»  (A)  cromosfera  bassa  sopra  la  macchia,  gruppo 
vicino  di  getti  lucidissimi  a  guisa  di  piramide. 

Macchia  presso  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  grande  protuberanza  dalla    parte 

del  sud. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  vicini. 
Macchia  al  bordo  getti  lucidissimi  e  variabili:  visibili  aB  e  BC. 
Macchia  presso  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  regolare  con  getti  lucidissimi: 

visibili  aB  e  BC. 
30     13.20     224.  (a)  Macchia  quasi  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  dalla  parte  nord  — 

16h.20m  (b)  cromosfera  bassa   sulla   macchia,   getti  lucidi   sul   contorno, 

grande  protuberanza  dalla  parte  del  sud,  con  rapide  trasformazioni. 
Ott.      1     16.15     225.        Macchia  al  bordo,  strato  basso  con  piccoli  getti,  magnifico  fascio  di  getti 

lucidissimi  e  intrecciati  dalla  parte  del  sud  :   getti   troncati   e  inclinati 

sopra  la  macchia:  vivissime  le  righe  aB  e  BC. 

2  16.16    225.        Macchia  distante  35''  circa  ed  altre  vicine  al  bordo,  cromosfera  con  piccoli 

getti  lucidi,  magnifica  e  lucida  protuberanza  dalla  parte  dell'est. 

3  16.20       84.        Macchia  tramontata,  altra  macchia  distante  dal  bordo  circa  30";  cromosfera 

bassa  con  getti  vicini  lucidissimi  e  variabili:  vivissime  le  righe  aB  e  BC. 

4  16.35      86.  (a)  Macchie  presso  il  bordo  ed  altre  più  lontane,  cromosfera  bassa:  getti  vicini, 

lucidissimi  e  variabili  :  visibili   aB    e   BC;,  altre  righe  rovesciate   alla 
base  dei  getti — 16h.50m  (&)  getti  trasformati  e  nuovi  getti  lucidissimi. 

5  11.30      83.        Macchia  grande  vicina  al  bordo  e  macchia   tramontata,   cromosfera  lucida 

con  pochi  getti  lucidissimi:  visibili,  ma  deboli  le  aB  e  BC. 

6  13.20      83.        Al  posto  della  macchia  tramontata  cromosfera  bassa  e  getti  lucidissimi. 
11     12.30     266.  (a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,  getti  lucidissimi:   visibili  aB  e  BC.  —  13t>.0ra 

(b)  cromosfera  bassa  al  posto  della  macchia  e  getti  lucidissimi  vicini. 
15     13.30      82.  (a)  Macchia  presso  al  bordo,  cromosfera  regolare  e  bassa  con  getti    piccoli    e 
lucidissimi  —  16K201D  (i)  getti    più    sviluppati  e  lucidissimi:    visibili    e 
vivissime  aB  e  BC. 

20  9.45     222.         Macchie  vicine  al  bordo,  getti  e  cromosfera  lucidissimi,  cielo  nebbioso. 

21  8  30    257.        Macchie  distanti  10"  circa  dal  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  luci- 

dissimi, piuttosto  bassi. 
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e       li   m 
Ott.    25     10.15      45.°       Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  viva  con  piccoli  getti;  getti  vivi  più 

alti  e  lucidissimi,  macchia  a  46°  più  lontana  dal  bordo. 
26       9.55      47.        Larga  macchia   vicina  al  bordo,   cromosfera  viva  e  piuttosto    bassa,  getti 

lucidissimi  sul  contorno  ;  la  C,  scura  sulla  macchia,  rovesciata  fra  questa 

e  il  bordo,  atmosfera  pessima. 
31     12.30    219.        Macchie  vicine  al  bordo,  getti  lucidissimi  ;  altra  macchia  poco  lontana  dal 

bordo  a  225°,  cromosfera  e  getti  limitrofi  lucidissimi,  ma  piuttosto  bassi. 
Nov.   15     14.35     259.        Cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  lucidissimi  ;   probabilmente  macchia  al 

bordo:  straordinaria  protuberanza  a  265°,  lucida  e  variabilissima. 

22  15.42    269.        Gruppo    di   macchie   al  bordo,  cromosfera   bassa  a  269°  o  272°,  fascio  di 

getti  lucidissimi  e  variabili:  visibili  aB  e  BC. 

23  10.0      80.        Macchie  al  bordo  ed  altra  più  lontana,  cromosfera  piuttosto  bassa,  getti  vicini 

lucidissimi. 
Dee.     2    14.  5    239.        Bel  gruppo  di  macchie  poco  lontane  dal  bordo,  cromosfera  bassa  con  pic- 
coli getti,  e  getto  lucido  con  masse  deboli  verso  Est. 
Macchia  tramontata,  cromosfera  bassa  con  pochi  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  vicinissime  al  bordo,  getti  lucidissimi. 
Macchia  distante  30"  circa,  e  traccia  di  macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera 
bassa  con  getti  vicini  lucidissimi. 
26     13.14      52.        Macchia  tramontata,  cromosfera  viva,  ma  di  altezza  quasi  normale. 

ISSI. 

Macchia  vicina  al  bordo,  piccoli  getti  lucidi  vicini. 
Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  piccoli  getti  vicini. 
Getti  lucidissimi  bassi,  probabilmente  piccole  macchie  al  bordo. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi. 
Piccole  macchie  presso  al  bordo  ed  altre  più  lontane;  getti  vicini  lucidissimi: 

visibili  e  vive  le  aB  e  BC. 
10    13.10      74.        Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  piccoli   getti   vicini  e 

lucidissimi. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  piccoli  getti  lucidi  vicini. 
Macchia  al  bordo,  getti  piuttosto  bassi,  ma  lucidi. 
Piccole  macchie  e  facole  presso  al  bordo,  cromosfera  quasi  uormale. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  vicini;  aria  pessima. 
Cromosfera  lucida  e  getti  lucidissimi,  probabilmente  macchie  al  bordo. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti,  getto  alto,  compatto 

e  lucidissimo  ;  aria  pessima. 
Mar.   11     13.30    279.  (a)  Macchia   al   bordo,   cromosfera   bassa,   getti   vicini   lucidissimi  —  17h.0ra 

(b)  gruppo  di  getti  compatti  e  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 
Macchia  vicina  al  bordo,  getti  lucidissimi  e  variabili. 
Macchie  al  tramonto,  piccoli  getti  lucidissimi. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera    bassa    e   sfumata,  getti   vicini   lucidissimi  ; 

visibili  aB  e  BC. 
Piccole  macchie  e  facole  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti. 
Piccola  macchia  al  bordo,  cromosfera  viva,  getti  vicini  lucidissimi:  aria  cattiva. 
Macchia  al  bordo,  cromosfera  viva,  gruppi  di  getti  vicini  e  lucidissimi. 
Macchia  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi. 
Macchie  vicinissime  al  bordo,  getti  lucidissimi  vicini. 
Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  getti  vicini  lucidissimi. 
Macchie  vicinissime  al  bordo,  getti  lucidissimi. 

Macchie  vicinissime  al  bordo  ed  altre  più  lontane,  getti  lucidissimi  vicini. 
Macchia  presso  al  bordo,  ed  altre  più   lontane  ;  cromosfera  bassa ,  getti 
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lucidissimi  e  variabili  :  visibili  «B  e  BC  —  17h.5m    (6)   getti   compatti 
g       h   m  lucidissimi. 

Magg.  9     10  40    308.°       Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  lucidissimi  :  visibili  e  vivissime 
le  aB  e  BC. 
12    16.10    273.        Gruppo  di  getti  bassi  lucidissimi,  e  getti  alti  ricadenti  sul  bordo  :  traccie 
di  macchie  e  facole  vicine  :  sembrano  visibili  aB  e  BC. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti   lucidissimi. 
Macchia  tramontata,  cromosfera  quasi  normale. . 
Macchiette  vicine  al  bordo,  cromosfera  normale. 

Gruppo  di  macchie   vicine  al  bordo,  cromosfera  lucida   con   piccoli   getti 
lucidissimi. 
25    16.30    139.        Gruppo   di    macchie  al  bordo,   cromosfera   bassa,   getti  vicini  lucidissimi; 

sembrano  visibili  aB  e  BC. 
20     11.25    280.        Macchia  vicina  al  bordo  altre  lontane,  cromosfera   viva,  getti  lucidissimi, 

getti  vicini  alti  e  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 
31     17.20     132.         Gruppo  di  macchie  al  bordo,  getti  lucidi  e  bassi,  magnifico  gruppo  di  luci- 
dissimi getti  intrecciati  ;  visibili  aB  e  BC. 
Macchia  al  bordo  cromosfera  viva,  gruppo  vicino  di  getti  lucidissimi 
Macchia  al  tramonto,  pochi  getti  lucidi. 

Macchia  poco  distante  dal  bordo,  altra  più  vicina,  grandi  gruppi  di  getti  lucidi. 
Macchie  tramontate,  cromosfera  viva,  getti  lucidissimi  discretamente  alti. 
(a)  Macchia  al    bordo,    cromosfera    bassa,    getti   lucidissimi   vicini  —  n^.O™ 
(b)  cromosfera  bassa  al  posto  della  macchia,  getti  o  pennacchi  vicini,  luci- 
dissimi: visibili  aB  e  BC 
Piccole  macchie  al  bordo,  gruppo  complesso  di  getti  lucidissimi:  cielo  nebbioso. 
Macchie  presso  al  bordo,    cromosfera  compatta,  piccoli   getti  e  gruppo  di 
grandi  getti  lucidi  ;  visibili  aB  e  BC. 
25    16.  5      80.        Macchia  vicinissima  al  bordo,  altre  più  distanti  :  cromosfera  bassa,  protu- 
beranza e  nubi  idrogeniche  poce  luminose. 
Macchie  vicinissime  al  bordo,  cromosfera  viva,  getti  vicini  lucidissimi. 
Macchiaal  bordo,  cromosfera  lucida  e  quasi  regolare  con  pochi  getti  lucidissimi. 
Lugl.  3       17.  0     283.  (a)  Macchia  al  bordo,  altra  macchia  vicina  al  bordo  a  293°,  cromosfera  piut- 
tosto bassa  al  posto  delle  macchie,  gruppo  di  getti  lucidissimi  —  17K30ra 
(6)  sulla  macchia   cromosfera   bassa,   gruppi  di  getti  lucidissimi  :  visi- 
bili aB  e  BC. 
Macchie  al  bordo,  piccoli  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  piccole  macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 
Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  lucidissimi, 
in  mezzo  a  due  grandi  gruppi  di  getti  non  molto  lucidi. 

8  16.  0      69.        Gruppo  di  macchie  vicinissime  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  quasi  regolare  : 
gruppi  di  getti  bassi  ai  lati. 

9  17.45    285.        Macchia  al  bordo,  cromosfera  lucidissima,  con  grossi  getti  pure  lucidissimi: 
visibili  aB  e  BC,  ma  deboli. 

10    10.30    283.        Macchia  distante  15",  altra   più  vicina   al   bordo  a  284:  cromosfera  viva 

con  getti  lucidi,  nubi  idrogeniche  non  molto  lucide. 
16    13.30      73.        Macchia  al  bordo  cromosfera  bassa  e  quasi  regolare,  grandi  getti  vicini  lu- 
cidissimi e  rapidamente  variabili  :  visibili  aB  e  BC. 
Traccie  di  macchie,  cromosfera  viva,  grande  getto  lucidissimo:  visibili  aB  e  BC. 
Macchia  al  bordo,  gruppi  di  getti  lucidi  vicini,  cromosfera  bassa 
Piccole  macchie  al  bordo,  getti  giganteschi  lucidissimi  e  variabili. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppi  di  getti  compatti  e  lucidissimi: 
visibili  le  aB  e  BC,  e  rovesciate  molte  righe  dallo  spettro  solare. 
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Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi. 
Macchie  presso  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppi  lucidissimi  di  getti. 
Macchie  vicinissime  al  bordo,  altre  più  lontane:  getti  lucidi  e  bassi. 
Gruppo  di  macchie   presso  al  bordo,  cromosfera  bassa  con   pochi   getti 
lucidissimi. 
Ago.     1     16.  0      99.        Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,   getto  vicino  lucidissimo, 
alto  2'.  50".  di  forma  complessa,  strana  e  variabile,  altri  getti  più  bassi. 

1  16.25    271.        Larga  macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  getti  vicini, 

lucidi  e  bassi. 

2  14.40    100.        Macchia  distante  25"  dal  bordo,  altre   più  vicine,  gruppi   di  getti  lucidi 

vicini,  ed  uno  molto  alto  e  sviluppato. 

3  8.40     102.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi. 

3  16.15      54.        Macchia  a  15"  circa  dal  bordo,  altre  più  vicine,  cromosfera  viva  e  bassa 

con  piccoli  getti  lucidi. 

4  8.30      57.  (a)  Macchia  al  bordo,  ed  altre  macchie  più  o  meno  distanti  dal  bordo,  cromo- 

sfera viva  con  getti  lucidissimi,  getti  più  sviluppati  presso  le  altre 
macchie:  visibili  ma  deboli  le  «B  e  BC  —  15h.0m  (ft)  cromosfera  bassa  e 
regolare  con  gruppi  di  getti  lucidissimi. 

5  8.30      5S.  (a)  Macchie  vicinissime  al  bordo  ed  altre  macchie  tramontate,  cromosfera  bassa 

e  lucida  sul  posto  delle  macchie,  getti  piuttosto  bass*  ma  lucidissimi  : 
sembrano  visibili  «B  e  BC  —  15h.46m  (6)  getti  ingranditi,  e  cromosfera 
bassa  al  posto  delle  macchie:  visibili  aB  e  BC. 

6  16.20    265.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi   normale  fra  due  protuberanze  discre- 

tamente alte  e  lucide. 

Macchie  tramontate,  cromosfera  bassa  con  getto  alto,  lucidissimo. 

Traccie  di  macchie  presso  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  "getti  e 
grande  protuberanza  quasi  isolata  dalla  cromosfera:  figura  imponente. 

Gruppo  di  macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti. 

Macchie  poco  distanti  dal  bordo,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti  luci- 
dissimi. 

21  9.25    265.  (a)  Macchia  al  bordo  cromosfera  bassa,  grappo   di    getti   lucidissimi  :  visibili 

aB  e  BC  per  tutta  l'estensione  dei  getti  —  15h.l5m  (b)  getti  totalmente 
trasformati  ed  ingigantiti  :  visibili  aB  e  BC. 

22  16.20    273.  (a)  Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  viva,  getti  mediocri  e  lucidissimi  : 

visibili  aB  e  BC  —  16h.36m  (b)  magnifico  gruppo  di  getti  alti  e  luci- 
dissimi sviluppati  in  breve  tempo:  visibili  aB  e  BC  in  tutta  l'esten- 
sione dei  getti. 

23  11.30    274.        Gruppo  di  macchie  vicino  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  viva,  con  qualche 

getto  lucidissimo. 
26      9.40    230.        Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  lucida  con  getti  lucidissimi. 
26    13.20    265.        Cromosfera  sfumata,  getto  lucidissimo  vicino,  e  bassa  protuberanza    dalla 

parte  dell'Est. 
29      8.43    223.        Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  piuttosto  bassa  e  lucida  con  grande 
protuberanza  al  S,  e  getti  lucidissimi  all'Est. 
Sctt.     2     10.40      49.        Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  compatta  e  quasi  regolare  con  getti 
vicini,  formanti  un'ammasso  di  nubi  sopra  il  posto  della  macchia. 
4      7.10      48.        Macchia   vicinissima  al  bordo,   altre   più   distanti,   cromosfera  viva  quasi 

senza  getti  :  visibili  aB  e  BC. 
4      7.15      52.  (a)  Macchie  sul  bordo  :  altra  vicinissima  al  bordo  a  48°,  gruppi  di  getti   lu- 
cidissimi e  cromosfera  bassa  al  posto  delle  macchie  —  15K30<>»  (b)  cro- 
mosfera bassa,  getti  lucidissimi  ;  gruppo  di  getti   staccati  dal  bordo    a 
guisa  di  nubi  sulla  grande  macchia  prossima  al  bordo  :  visibili  aB  e  BC. 
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Sett.    9°  10.35      94-°       Larga  macchia  distante  di  circa  20"  dal  bordo,  cromosfera  quasi  normale 
con  piccoli  getti. 

Macchia  tramontata,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi  e  variabili. 

Macchie  al  bordo,  cromosfera  regolare  e  bassa,  getti  mediocri  e  bel  gruppo 
di  getti  lucidissimi. 

Macchie  al  bordo,  cromosfera  compatta,  piccoli  getti  lucidissimi. 

Macchie  vicine  al  bordo  cromosfera  lucida  e  bassa  con  pochi  getti,  in  mezzo 
a  due  gruppi  piuttosto  grandi  di  getti  lucidissimi. 

Macchie  poco  distanti  dal  bordo  :  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti. 

Macchia  tramontata,  cromosfera  lucida  con  getto  piuttosto  alto  isolato. 

Macchie  vicinissime  al  bordo:  gruppo  di  getti  lucidissimi. 

Macchia  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  quasi  regolare,  con  pochi  getti  luci- 
dissimi e  grandi  masse  idrogeniche  staccate  dal  bordo  a  guisa  di  nubi. 

Macchie  tramontate,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti. 
Ott.      1     14.20       44.         Grossa  macchia  distante  20"  circa  dal  bordo,  cromosfera  lucida  e  irregolare 
con  getti  lucidissimi. 
4    17.15      44.        Macchia  poco  lontana  dal  bordo,  cromosfera   irregolare   con   piccoli  getti 

lucidissimi  ;  cielo  nuvoloso. 
18  13.30  53.  (a)  Grossa  macchia  al  bordo;  cromosfera  bassa,  ammasso  compatto  di  getti 
lucidissimi  :  visibili  àB  e  BC  su  tutta  la  protuberanza,  la  cui  immagine 
e  riprodotta  completamento  dalla  luce  delle  aB  e  BC  —  13h.50m 
(b)  getti  trasformati,  alcuni  molto  alti,  ma  non  molto  lucidi:  visibili,  ma 
deboli  le  aB  e  BC. 

26  13.25      50.        Macchia  poco  distante  dal  bordo,  cromosfera  lucida  con  getti  bassi  luci- 

dissimi. 

27  10.  5       50.         Macchia  tramontata:  cromosfera  lucida  irregolare:  getti  vicini  lucidissimi 

e  grande  protuberanza  dalla  parte  del  nord  :  visibili  aB  e  BC. 

28  14.30       52.        Macchia    distante  20"  circa    dal    bordo,  e  traccia    di    macchie  più  vicine, 

cromosfera  bassa  e  lucida,  con  getti  vicini  lucidissimi. 
Nov.     9     13.30     262.         Grossa  macchia  al  bordo,  getti    bassi  lucidissimi,  e  gruppo    di    getti   più 

sviluppati  dalla  parte  del  Sud  :  visibili  aB  e  BC. 
10     12.30    262.        Traccie  di  macchie  vicine  al  bordo  e  grossa  macchia  più  lontana,  cromo- 
sfera bassa,  fiancheggiata  da  gruppi  di  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  al  bordo  :  getti  bassi  molto  lucidi. 
Macchie  tramontate,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti. 
Macchia  vicissima  al  bordo,  cromosfera  bassa   e    lucida,   gruppi  di  grandi 

getti  vicini:  visibili,  ma  deboli  aB  e  BC  —  14h.  25m  (b)  getti  trasformati 

sempre  lucidissimi  colle  righe  aB  e  BC. 
Macchie  tramontate,  cromosfera  irregolare,  getti  lucidissimi  ed  abbastanza  alti. 
Macchia  vicinissima  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  normale,  getti 

vicini  molto  lucidi. 
16    12.25      49.        Piccole  macchie  vicine  al  bordo  :  cromosfera  irregolare   con   piccoli  getti 

lucidissimi. 

26  12.15  55.  Macchia  distante  30"  circa  dal  bordo,  e  traccia  di  macchie  più  vicine  : 
cromosfera  bassa,  getti  lucidi  vicini. 

27  10.30  56.  (a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  lucida,  gruppi  di  getti 
vicini  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC  —  ÌIKO"»  (b)  giganteschi  getti  ad 
arco  e  pennacchio  quasi  verticale,  getti  più  bassi  lucidissimi  :  visibili 
aB  e  BC  —  lS&.lSn»  (e)  gruppi  di  getti  bassi  lucidissimi  o  due  gigan- 
teschi pennacchi  :  visibili  e  vivissime  le  aB  e  BC. 

27  10.45  231.  Macchia  presso  al  bordo,  macchiette  più  distanti,  cromosfera  debole  e 
sfumata,  getti  vicini  lucidissimi;  visibili  aB  e  BC. 
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Nov.  28    10.53      C3.°  (a)  Macchia   vicinissima  al  bordo,    sormontata   da   getti   lucidi  e    cromosfera 
bassa,  fascio  di  getti  lucidissimi  al  Nord  :  visibili  aB  e  BC  in  tutta  l'esten- 
sione dei  getti  —  llh.51"  {b)  cromosfera  debole  e  sfumata,  persistono  i  getti 
lucidi,  ma  deformati. 
Dee.     4     14.  0      95.        Macchie  poco  distanti  dal  bordo,  cromosfera  viva,  irregolare  e  con  piccoli  getti. 
5     13.45      95.        Macchie  tramontate,  cromosfera  bassa,  piccoli  getti  lucidi  al  Sud  e  grande 

fascio  di  getti  inclinati  dalla  parte  dell'Ovest. 
5    13.  iO    238.        Piccole  macchie  al  bordo,  cromosfera   quasi   regolare  con  piccoli   getti,  e 
gruppo  di  getti  lucidissimi  dalla  parte  dell'Est. 
26    13.45    108.        Macchiette  vicine  al  bordo,  cromosfera  normale,  getti  vicini  e  nebulosi. 

1882. 

Gen.     7     15.24    302.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppi  di  lucidissimi  getti  vicini. 

9     14.30      74.        Traccie  di  macchie   vicine   al   bordo,  e  macchie   più   lontane,   cromosfera 
con  piccoli  getti  e  getti   lucidissimi   dalla   parte  dell'Ovest  :   sembrano 
visibili  aB  e  BC. 
10     13.15      75.        Macchie  tramontate,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  :  gruppo   di   getti 

lucidissimi  dalla  parte  dell'Ovest. 
14     12.30      77.         Piccole  macchie  al  bordo,  getti  vicini  lucidissimi. 

21  12.30       82.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  normale. 

22  13.20    252.        Piccole  macchie  al  bordo,  cromosfera  lucida  con  piccolissimi  getti  lucidis- 

simi; grande  gruppo  di  getti  vicini,  dalla  parte  del  Sud. 
24    13.25      77.        Macchie  piccole  tramontate,  cromosfera  normale,  grande  ammasso  di  getti 

dalla  parte  dell'  Ovest. 
24    13.10    297.        Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale,  piccoli  getti  vicini. 
Feb.     1     13.40    123.        Macchia  vicina  al  bordo,  cromosfera  irregolare,  getti  vicini,  alti  e  lucidissimi. 

3  14.  0  29S.  Piccola  macchia  al  bordo,  macchie  più  lontane  a  30"  circa,  gruppi  di  piccoli 
getti  lucidissimi:  sembrano  visibili  aB  e  BC. 

5  12.45  87.  Gruppo  di  macchie  vicino  al  bordo,  cromosfera  irregolare  con  piccoli  getti 
lucidissimi,  grandi  getti  staccati  a  guisa  di  nubi  dal  bordo  :  sembrano 
visibili  aB  e  BC. 

0  13.30  85.  Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  per  un  grau  tratto,  con  gruppo  di  getti 
bassi  verso  Y  Ovest,  e  getti  lucidissimi  dalla  parte  N  con  una  straordi- 
naria e  gigantesca  protuberanza  isolata  dal  bordo,  a  guisa  di  nube  : 
visibili  aB  e  BC. 

0  14.40  303.  Macchia  piccola  al  bordo,  cromosfera  lucida  con  piccoli  getti,  gruppo  vicino 
di  getti  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC. 

8  14.15    298.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  irregolare  con  getti  bassi  e  lucidissimi,  getti 

più  alti  vicini  dalla  parte  dell'Est. 

9  14.40    298.        Macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  lucidissima,  compatta 

con  pochi  getti,  fiancheggiata  da  due  gruppi  di  getti  lucidissimi:   visibili, 
ma  deboli  le  aB  e  BC. 

10  15.30    265.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  lucidissimi,  gruppi  vicini 

di  gotti  lucidissimi  intrecciati,  dalla  parte  del  Sud:  visibili  e  vive  le  aB  e  BC. 

11  12.30    266.        Macchie  vicine   al   bordo,    cromosfera   bassa,  getti  piccoli   vicini,  grande 

gruppo  di  getti  dalla  parto  del  Sud. 

13  13.20     118.        Macchie  e  facole  al  bordo,  cromosfera  quasi  regolare  senza  getti  e  molto 

lucida,  getti  lucidissimi  e  piccoli  dalla  parte    dell'  Ovest,  più  alti  dalla 
parte  del  Sud. 

14  14.  0    269.        Gruppo  di  macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  lucida  e  quasi  regolare  con 

qualche  piccolo  getto,  protuberanza  abbastanza  sviluppata  verso  il  Nord. 

15  15.  0      88.        Macchiette  al  bordo,  altre  macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  quasi  rego- 

lare  con  piccoli  getti  lucidi  :  sembrano  visibili  aB  e  BC. 
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Feb.  18  12.50  105.°  (a)  Macchia  a  4"  circa  dal  bordo,  altra  un  poco  più  lontana,  cromosfera  lucida 
con  piccoli  getti ,  getto  lucidissimo  staccato  dal  bordo  —  14h.l0m 
(b)  getto  compatto,  lucidissimo  :  visibili  aB  e  BC. 

18  13.30     275.        Macchietta  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  getti  lucidissimi,  e  gruppo  stac- 

cato dal  bordo. 

19  13.  0     105.        Piccole  macchie  tramontate,  cromosfera  quasi  regolare  e  compatta  qualche 

getto  lucidissimo  dalla  parte  del  Sud. 

21  10.45  92.  Macchie  e  facole  vicine  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  qualche  piccolo  getto, 
gruppo  vicino  di  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

21  11.25  273.  (a)  Macchie  vicine  al  bordo  ed  altre  più  lontane,  cromosfera  irregolare,  bel 
gruppo  di  getti  alti  quasi  verticali  e  lucidissimi  —  13^.15™  {b)  cromosfera 
bassa,  gruppo  di  getti  trasformato  e  lucidissimo  :  visibili  aB  e  BC,  la  C  è 
rovesciata  per  6"  circa  anche  sul  disco  solare  —  13^.28™  (e)  grandi  getti 
nuovamente  trasformati,  cromosfera  bassissima:  sempre  visibili  aB  e  BC. 

21  11.45  313.  (dj  Macchiette  presso  al  bordo,  cromosfera  irregolare  oon  getti  lucidissimi  piut- 
tosto bassi  —  13h.20n>  (t)  cromosfera  bassa,  divisa  da  un  getto  compatto 
e  lucidissimo. 

24  14.10  128.  (a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,  cromosfera  piuttosto  bassa  sulla  macchia,  e 
fiancheggiata  da  getti  lucidissimi  bassi  —  nh.15m  [b)  cromosfera  sempre 
bassa  al  posto  della  macchia,  grande  gruppo  di  getti  lucidissimi  e  varia- 
bili :  sembrano  visibili  le  aB  e  BC. 
Mar.  8  14.30  8G.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  in  qualche  tratto  bassa,  getti  lucidi 
piccoli,  e  grandi  masse  nebulose  sino  a  100°. 

12  13.45    123.        Macchie  tramontate:  a  128°  macchie  vicine  al  bordo  ed  altre  più  lontane, 

cromosfera  in  qualche  tratto  regolare,  getti  lucidissimi  piuttosto  bassi. 

13  14.  0    127.        Piccole  macchie  al  bordo,  e  macchie  tramontate,  getti  lucidi. 

15  14.15  130.  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  altre  tramontate  a  126°. 
cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  lucidi. 

15  14.40  271.  (a)  Macchie  distanti  10''  circa  dal  bordo,  cromosfera  bassa  con  gruppo  vicino 
di  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC,  bella  prutuberanza  da  277°  a  282°, 
traccia  di  macchia  a  279° — 15h.0n>  (6)  cromosfera  bassa  al  posto  della 
macchia,  gruppo  gigantesco  di  getti  lucidissimi  e  variabili  :  visibili  aB  e  BC. 

17  13.30  114.  Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  regolare  e  con  piccoli  getti, 
gruppo  medriocre  di  getti  lucidissimi  dalla  parte  dell'Ovest. 

20  15.  0     285.        Macchia  al  bordo,  cromosfera  irregolare   e   lucida,   getti  vicini  lucidissimi  : 

visibili  aB  e  BC. 
29    13.40     106.        Macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  regolare  e  lucida, 
getti  alti  ed  inclinati  dalla  parte  del  Sud. 
Macchia  tramontata,  cromosfera  lucida  con  getti  lucidissimi  e  alti. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera  lucida  e  bassa  con  getti  lucidissimi. 
Apr.     1     13.35       93.        Macchie  tramontate,  cromosfera  quasi  normale  con  gruppo  di  getti  lucidi. 
Macchie  tramontate,  altre  macchie    distanti    30"   circa,   cromosfera   lucida 
ed  irregolare,  gruppo  di  getti  lucidissimi  verso  l'Ovest:  visibili  aB  e  BC. 
Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  gruppi  circostanti  di  lucidissimi  getti. 
Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppo  di  getti  alti  e  luci- 
dissimi vicino  :  sembrano  visibili  aB  e  BC  :  aria  pessima. 
9     12.50       97.         Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  irregolare,  gruppo  vicino 
di  getti  lucidissimi,  sui  quali  sono  visibili  le  aB  e  BC  sino  alla  sommità. 
12     15.50     109.        Macchie  distanti  20''  circa  dal  bordo,  macchiette  più  vicine,  cromosfera  bassa, 
gigantesca  protuberanza,  spezzata  in  alto  in  tronchi  isolati  a  guisa  di  nubi. 

12  16.30  269.  Macchia  distante  dal  bordo  10",  altra  macchia  più  distante  a  260°,  cromo- 
sfera lucida,  con  getti  di  moderata  altezza  ma  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

13  14.40     109.        Macchie  tramontate,  cromosfera  irregolare  con  piccoli  getti  lucidi. 
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Apr.    16    10.35      94.°       Piccole  macchie  vicine  al  bordo  e  grande  macchia  più  lontana,  cromosfera 

bassa  con  piccoli  getti  e  gruppetto  di  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

17  13.35      94.        Macchie  tramontate  e  macchia  ancora  distante  dal  bordo,  cromosfera  lucida 

con  getti  vicini  molto  lucidi. 

18  17.30     131.        Macchie  presso  al  bordo,  altre  più  lontane:  cromosfera  irregolare  con  getti 

lucidissimi. 

19  15.15    131.        Macchie  vicine  al  bordo  ed  altre  più  lontane,   cromosfera  irregolare  con 

gruppo  di  getti  lucidissimi. 
21     15.10    135.        Macchie  vicine  al  bordo,  e  macchie  tramontate  a  129°,  cromosfera  irregolare 
con  getti  lucidissimi,  grande  protuberanza  a  129°. 

23  17.45    131.        Macchie  vicine  al  bordo  altre  più  lontane,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti 

vicini  lucidissimi. 

24  15.  0     132.         Macchie  tramontate,  macchie  distanti  1'  circa  dal  bordo,  altre  più   vicine 

a  141°,  cromosfera  bassa  e  regolare  con  getti  lucidissimi,  fra  i  quali  uno 
altissimo  a  136%  vagamente  diviso  e  intrecciato  alla  sommità,  e  collegato 
con  altre  strane  derivazioni  di  fili  lucidi  provvenienti  da  un  gigantesco 
gruppo  di  getti  lucidissimi  a  142°,  oggetto  sorprendente:  visibili  e  vivis- 
sime aB  e  BC  sulla  cromosfera  e  sulla  parte  inferiore  dei  getti. 

25  17.30     139.        Macchie  vicinissime  al  bordo,    altre  vicinissime   a   144%   cromosfera  bassa 

con  getti  lucidissimi,  gruppo  di  getti  quasi  parallellemente  incurvati  dalla 
parte  delle  macchie  :  visibili  aB  e  BC  sui  getti  e  in  un   grande  tratto 
della  cromosfera. 
Mag.     1     16.30     317.         Macchie  poco  distanti  dal  bordo,  cromosfera  viva  con  piccoli  getti. 

9     13.25     265.        Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  viva  con  grandi  fasci  di  getti,  al- 
cuni dei  quali  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC. 

11  13.28    304.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  viva,   getti  lucidissimi  dalla  parte 

dell'Est:  visibili  aB  e  BC  nei  getti  e  nella  cromosfera  da  300°  a  312°. 

12  10.40     304.  (a)  Macchia  presso  al  bordo,  massa  straordinariamente  lucida   sul  posto  della 

macchia,  getti  vicini,  alti  e  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC:  traccie  di  mac- 
chie al  bordo  a  307°  con  cromosfera  bassissima  e  gruppo  gigantesco  di 
getti  lucidissimi  —  16K0m  (6),  getti  sempre  lucidissimi  ed  alti,  ma  molto 
trasformati. 

13  15.10    277.  (a)  Macchia  al  bordo,  altra  vicina  ed  altra  a  280°:  cromosfera  bassa,  gruppo 

di  getti   lucidissimi  fra  le  due    macchie  :   visibili    aB  e  BC  —  15h.50>" 

(b)  cromosfera  sempre  bassa  al  posto  delle  macchie,  getti   ingranditi  e 

lucidissimi:  visibili  sempre  aB  e  BC. 
Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale. 

Macchie  vicinissime  al  bordo,  cromosfera  normale  con  qualche  getto  lucido. 
Macchie  vicinissime  al  bordo,  cromosfera  bassa  getti  Incidi. 
Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  viva  con  piccoli  getti  lucidissimi. 
Macchie  al  tramonto,  cromosfera  quasi  normale  con  piccolissimi  getti. 
Macchie  al  bordo  :  cromosfera  piuttosto  bassa  con  getti  lucidi. 
Giug.    1     15.50    301.        Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  viva  e  compatta,  gruppo  di  getti 

lucidissimi  vicini  alle  macchie  :  visibili  aB  e  BC. 
6     13.  0    257.        Macchiette   vicine  al  bordo  ed  altre   più   lontane  ;   cromosfera  viva  quasi 

regolare  con  getti  lucidissimi. 
12    15.30    302.  (a)  Traccie   di   macchie  al   bordo,   gruppi   di   getti    lucidissimi  —   lGi>.30m 

(b)  getti  trasformati,  grande  protuberanza  molto  lucida. 

14  9.15      84.        Traccie  di  macchie  al  bordo,  gruppi  di  getti  lucidissimi,  piuttosto    bassi: 
visibili  aB  e  BC. 

Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  bassa,  gruppo  di  lucidissimi  getti. 
Macchiette  e  facole  al  bordo,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi. 
Lugl.    1     16.10     113.        Gruppo  di  macchie    vicine  al  bordo,  cromosfera   bassa   eoa    piccoli    getti 
lucidissimi,  e  gruppi  di  getti  lucidissimi,  vicini. 
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Lugl.   2     10.30     112.°   (a)  Macchie  tramontate  e  macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  lucida,  gruppi 

di  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC  —  15h.40m  (b)  macchie  vicine  al 
bordo  a  109°,  cromosfera  bassa,  gruppo  gigantesco  di  getti  lucidissimi, 
altri  getti  minori:  visibili  aB  e  BC. 
13  16.15  281.  (a)  Macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  bassa,  getti  lucidis- 
simi alti  con  pennacchi  staccati  a  guisa  di  nubi  :  visibili  aB  e  BC  — 
17h.25m  (ft)  gruppi  giganteschi  con  larghe  diramazioni  nebulose,  varia- 
bili a  vista,  cromosfera  bassa  e  lucida  :  visibili  aB  e  BC,  rovesciate  molte 
righe  dallo  spettro  solare  —  17h.35m  (e)  getti  giganteschi  troncati  : 
grande  e  stravagante  massa  nebulosa  sospesa  a  guisa  di  nubi:  sempre 
visibili  aB  e  BC  e  rovesciate  molte  righe  spettrali. 

17  15.50     216.        Facole  e  macchiette  al  bordo,   cromosfera  bassa,  pochi  getti  lucidissimi  e 

piuttosto  bassi, 

18  1G.40    102.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  lucida,  sormontata  da  nebbia  luminosa, 

getti  vicini  lucidissimi  ;  visibili  aB  e  BC. 

20  10.10     272.        Macchie  al  bordo;  cromosfera  lucida  con  getti  vicini  lucidissimi. 

21  Ki.10    276.        Macchie  al  bordo,  altra  più  lontana  a  272°,  cromosfera  con  piccoli  getti  lu- 

cidissimi vicini:  aria  pessima. 
26     14.30       69.        Macchie  tramontate,  altre  vicine  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  getti  vi- 
cini lucidissimi  e  nubi  lucide  :  visibili  aB  e  BC. 
Agos.    3     1G.15      56.        Macchie    presso  al  bordo,    cromosfera   viva  con   piccoli  getti    lucidissimi  : 
visibili  aB  e  BC. 

4  16.15       94.        Macchietta   al   bordo,   cromosfera  bassa,   getti   lucidissimi   vicini  :   visibili 

aB  e  BC. 
7     15.15      90.        Macchie  vicine  al   bordo,    cromosfera   con   piccoli   gruppi   vicini  di  getti 

lucidissimi. 
7     16.20     274.        Macchie  al  bordo  cromosfera  bassa,  gruppetto  vicino  di  getti  lucidissimi, 

con  getti  più  alti  troncati  :  visibili  aB  e  BC. 

16  14.26      55.        Macchie  vicine  al  bordo,  cromosfera  viva  e  bassa,  piccoli  getti  lucidissimi 

vicini  e  gigantesca  protuberanza  con  masse  di  alte  nubi  a  58". 

17  15.15      56.        Macchie  al  tramonto,   cromosfera  bassa,  getti  piccoli   vicini,  e  gruppo  di 

getti  lucidissimi  dalla  parte  del  Nord  :  visibili  aB  e  BC. 
17     16.15    264.        Macchie    vicine    al    bordo ,    cromosfera  viva  con    getti  vicini   lucidissimi  : 
visibili  aB  e  BC. 

21  16.  0    237.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  e  viva,  grande    getto  o  protuberanza 

vicina,  molto  lucida. 

24  13.45      92.  (a)  Macchia  vicinissima  al  bordo,   altre   più  lontane,   cromosfera  bassa,   getti 

vicini  lucidissimi  —  16K46"1  (6)  cromosfera  bassa,  getti   vicini   lucidis- 
simi —  17h.35m  (e)  gruppi  di  getti  lucidissimi:  visibili  aB  e  BC. 

25  14.15       92.        Macchia  tramontata,    altre   ancora    distanti  dal  bordo,  cromosfera    lucida 

con  piccoli  getti  lucidissimi  e  gruppo  di  getti  vicini  :  visibili  aB  e  BC. 

29  14.0      56.        Macchie  poco  lontane  dal  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  piuttosto  bassa 

con  piccoli  getti  lucidissimi,  e  grande  protuberanza  dalla  parte  del  Nord. 

30  13.55      57.        Macchie  presso  al  bordo  e  macchie  tramontate,  cromosfera  lucida  e  quasi 

regolare,  gruppi  di  getti  lucidissimi,  e  grande  protuberanza  dalla  parte 
del  Nord  :  cielo  nebbioso 
Seti.     4     14.15      84.        Macchie  tramontate  e  macchie  vicine  al  bordo,   cromosfera   bassa,  gruppi 
di  getti  lucidissimi:  visibili,  ma  deboli  le  aB  e  BC. 

5  14.20      82.        Macchie  tramontate,  cromosfera  irregolare  con  piccoli  gotti  lucidi. 

22  17.15     260.        Macchiette  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  e  grandi  getti  dalla 

parte  del  Sud. 

23  14.10     220.        Larga  macchia  al  bordo,  cromosfera  viva  con  piccoli  getti,  masse  isolate  a 

guisa  di  nubi  sopra  la  macchia,  grande  protuberanza  dalla  parte  del  Sud. 
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Sutt.  24     12.30    210.°       Traccie  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  irregolare,  getti  bassi  e  lucidissimi, 
grosse  nubi  idrogeniche  :  visibili  aB  e  BC. 

24  12.50    252.        Macchie  al  bordo,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti,  fra  due  gigantesche 

protuberanze. 
Ott.      7     10.30      86.        Macchia  al  tramonto,  cromosfera  bassa  con  piccoli  getti  ;  cielo  nebbioso. 
Macchia  tramontata,  cromosfera  viva  con  piccoli  getti  lucidissimi. 
Gruppo  di  macchie  presso  al  bordo,  cromosfera  normale, 
Gruppo  di  macchie   poco    lontano  dal  bordo,   cromosfera  viva  con  piccoli 
getti  lucidissimi. 
Nov.     3    13.15      89.        Grossa  macchia  distante  20"  circa   dal    bordo,  cromosfera  quasi  normale, 
cielo  nebbioso. 

3  15.26    222.        Macchia  distante  8"  circa  dal   bordo,   e   macchiette  al  bordo,  cromosfera 

irregolare  con  piccoli  getti  e  gruppi  di  getti  dalla  parte  dell'Est  : 
visibili  aB  eBC. 

4  10.20      89.  (a)  Macchia  tramontata  :  cromosfera  invasa  da  getti  lucidissimi,  con  un  grande 

gruppo  dalla  parte  del  Nord:  visibili  aB  e  BC  e  rovesciate  varie  righe 
dallo  spettro  solare  —  13h.40m  (6),  cromosfera  bassa  con  piccoli    getti 
lucidi  e  gruppo  grande  dalla  parte  del  Nord:  visibili  «B  e  BC. 
4     10.50    225.  (a)  Piccole  macchie  vicine  al  bordo,  gruppi  di  getti  lucidissimi  —  14M8m(6)getti 

meno  lucidi  e  meno  alti. 
15    15.15    259.        Piccole  macchie  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  bassa  con   piccoli 
getti  lucidissimi,  gruppo  di  getti  lucidissimi  dalla  parte  dell'Est  :  visibili 
aB  e  BC,  ma  deboli  per  la  nebbia. 
Macchie  vicine  al  bordo,  altre  più  lontane,  cromosfera  normale. 
Macchie  tramontate,  cromosfera  bassa,  getti  vicini  lucidissimi  :  cielo  nebbioso 
Gruppo   di   macchie   vicinissime  al  bordo,  cromosfera  bassa,   getti   viciui 
lucidissimi  :  aria  pessima. 
22     13.10    244.  (a)  Macchiette  al  bordo,  cromosfera   bassa  con   piccoli  getti,  gruppo  di  getti 
lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC  —  IS^.4010  (b)  gruppi  di  getti  ingranditi 
e  trasformati,  lucidissimi  :    visibili   e    vivissime   aB  e  BC,  e  rovesciate 
molte  righe  dello  spettro  solare. 

25  12.30      53.  (a)  Grossa  macchia  vicinissima  al  bordo,  gruppi  giganteschi  di  getti  lucidissimi 

incurvati  sopra  la  macchia  :  visibili  le  aB  e  BC  in  tutta  l'esteusione  dei 
getti  —  131».!}™  (b)  cromosfera  bassa  sulla  macchia,  i  grandi  getti  ridotti 
a  gruppi  di  piccoli  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC  — ■  lSh.O"  (e)  cro- 
mosfera bassa,  gruppi  di  piccoli  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 

25  12.15    233.        Gruppo  di  macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  due  gruppi  di 

getti  lucidissimi,  ma  poco  alti  :  visibili  oB  e  BC  :  aria  pessima. 

26  15.15      83.        Macchie  vicine  al  bordo  ed  altre  più  lontane  :  gruppi  di  getti  lucidissimi 

di  moderata  altezza  :  aria  pessima. 
26    15.45    233.        Grappo  di  macchie  vicinissime  al   bordo,  cromosfera   normale  con   piccoli 
gotti  lucidi,  gruppo  di  getti  alti  dalla  parte  dell'Est. 
Dee.     6    11.18      86         Traccie  di  macchie  al  bordo,  gruppo  di  getti  lucidissimi  :  visibili  aB  e  BC. 
12    13.40      96.        Piccole  macchie    presso  al  bordo,  cromosfera   bassa  con  getti   lucidissimi, 

gruppi  vicini  di  getti  lucidissimi. 
18    12.15    279.        Traccie  di  macchio  al  bordo  :  cromosfera   bassa    con   piccoli  getti   lucidi, 
bel  gruppo  di  getti  lucidissimi. 
Macchie  al  bordo  cromosfera  lucida,  getti  lucidissimi. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera   normale,  gruppo  di  getti   lucidissimi   dalla 

parte  del  Sud,  sormontati  da  nubi  isolate. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera  quasi  normale  con  piccoli  getti  lucidi. 
Macchie  al  bordo,  cromosfera  normale  con  piccoli  getti  lucidi. 
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Osservazione  dell'eclisse  totale  di  sole    del  12  Decembre   1871   —  Nota    del 
prof.  Lorenzo  Respighi. 


N 


011  posso  tacervi  ,  onorevoli  Colleghi  ,  che  proponendomi  quest'  oggi  di 
rendervi  conto  delle  mie  osservazioni  sull'eclisse  totale  del  12  decembre 
1871  ,  mi  sento  compreso  da  grave  timore  di  non  potere  convenientemente 
soddisfare  la   vostra    aspettativa. 

Le  osservazioni  degli  ultimi  eclissi  totali  sono  state  generalmente  segna- 
late da  grandi  scoperte;  e  quindi  ci  siamo  abituati  ad  associare  all'idea  di  que- 
sti fenomeni,  e  delle  spedizioni  scientifiche  organizzate  per  l'osservazione  dei 
medesimi,  il  concetto  inseparabile  di  nuovi  ritrovati,  di  nuove  scoperte,  ed  a 
considerare  come  fallito  lo  scopo  di  queste  spedizioni,  qualora  esse  non  pos- 
sano apportare  alla  scienza  qualche  importante    novità. 

A  questo  proposito  però  devesi  considerare ,  che  quantunque  si  possa 
ritenere  il  sole  come  una  miniera  inesauribile  di  novità  e  di  scoperte  ,  però 
le  osservazioni  degli  eclissi  totali  non  sono  certamente  il  mezzo  più  opportuno 
e  più  efficace  per  approfondirci  in  questo  ricchissimo  tesoro. 

In  queste  osservazioni  possiamo  soltanto  esplorare  le  regioni  circumso- 
lari  e  scoprire  ciò  che  esiste  ,  e  ciò  che  succede  attorno  al  corpo  solare,  o 
tutt'  al  più  sulla  parte  più  superficiale  del  medesimo  ,  collo  svantaggio  di  un 
tempo  disponibile  troppo  breve,  per  poter  eseguire  queste  esplorazioni,  que- 
sto esame  colla  necessaria  calma  e  riflessione;  per  cui  ci  è  permesso  soltanto 
di  prendere  a  volo  alcune  nozioni,  alcuni  dati,  senza  poterne  talora  valutare 
subito  l'entità  e  l'importanza. 
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Malgrado  questa  ristrettezza  di  limiti ,  nei  quali  può  aggirarsi  la  nostra 
speculazione,  pure  mercè  i  potenti  mezzi  di  osservazione  messi  in  opera  dai 
fisici  e  dagli  astronomi,  e  mercè  la  sagacia  ed  abilità,  con  cui  vennero  questi 
mezzi  applicati  e  diretti  negli  ultimi  eclissi,  si  è  potuto  ottenere  la  scoperta 
di  dati  importantissimi  relativi  alla  fìsica  costituzione  del  sole. 

Non  sono  molti  anni  che  principalmente  per  mezzo  della  fotografia  venne 
accertata  la  reale  esistenza  di  quelle  strane  appendici  o  masse  gassose  cir- 
circumsolari  ,  che  si  chiamarono  protuberanze  ;  non  è  ancora  un  lustro  che 
la  spettroscopia  ci  ha  svelato  la  costituzione  e  la  sostanza  delle  protuberanze, 
e  dimostrata  la  possibilità  di  osservarle  in  pieno  sole,  e  verificata  l'esistenza 
di  uno  strato  generale  di  gas  infiammato  inviluppante  il  corpo  solare.  Negli 
ultimi  eclissi  di  sole  per  mezzo  della  spettroscopia  e  della  polarizzazione  della 
luce  si  è  manifestamente  provato,  che  nella  aureola  luminosa,  che  circonda 
il  disco  lunare  nella  totalità  dell'eclisse,  e  che  dicesi  corona,  è  velata  e  quasi 
nascosta  una  seconda  cromosfera  solare  assai  estesa,  e  costituita  anch'essa  di 
gas  incandescenti  di  estrema  rarefazione. 

Con  queste  scoperte  veniva  così  chiaramente  e  completamente  definita 
la  costituzione  e  la  natura  degli  inviluppi  del  corpo  solare  e  delle  masse  su 
di  esso  sporgenti,  da  far  ritenere  come  del  tutto  raccolta  la  messe  rcpetibile 
delle  osservazioni  degli  eclissi  totali,  e  quindi  del  tutto  esaurita  questa  sor- 
gente di  speculazioni  e  di  scoperte. 

Se  nelle  osservazioni  dei  futuri  eclissi  non  rimaneva  la  prospettiva 
e  la  speranza  di  nuove  scoperte  ,  rimaneva  ancora  però  un  importante 
compito  a  soddisfarsi,  quello  cioè  di  trattare  alcuni  problemi,  alcune  questioni 
relative  alle  antecedenti  scoperte,  le  soluzioni  dei  quali  problemi  in  faccia  alla 
scienza    rivestivano  il  carattere  di  altrettante    scoperte. 

Negli  eclissi  totali  del  1869  e  del  1 870  lo  spettroscopio  aveva  inconte- 
stabilmente dimostrata  1'  esistenza  di  uno  strato  gassoso  incandescente  supe- 
riore alla  cromosfera,  ossia  allo  strato  d'idrogeno  infiammato  dal  quale  scatu- 
riscono le  protuberanze  ;  ma  non  aveva  potuto  mostrare  la  forma  e  le  di- 
mensioni di  questa  atmosfera  lucida,  e  il  complesso  dei  materiali  di  cui  era 
composta. 

Il  polariscopio  aveva  mostrato  1'  esistenza  di  un'  atmosfera  solare  riflet- 
tente la  luce  della  fotosfera,  ma  non  aveva  potuto  accertare  la  costituzione 
e  i  limiti  di  questa  massa   rischiarata  dalla  luce   solare. 
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La  corona  osservata  ad  occhio  nudo  presenta  una  notevole  irregolarità 
di  forme  e  di  splendore:  queste  irregolarità  riescono  meno  sensibili  nelle  im- 
magini presentate  dai  cannocchiali,  ed  ancor  meno  sensibili  nelle  immagini  ri- 
prodotte dalla  fotografia  ,  e  di  più  le  apparenze  di  questa  aureola  luminosa 
variano  sensibilmente  di  estensione  e  d'  intensità  nelle  varie  fasi  dell'  eclisse 
totale  e  nei  vaiii  luoghi  di  osservazione  :  dal  che  ne  conseguita  il  dubbio 
fondato  che  una  parte  di  questa  luce  non  provenga  direttamente  dall'  at- 
mosfera solare,  ma  che  invece  giunga  all'osservatore  per  un  giuoco  di  rifles- 
sioni, o  sulla  superficie  lunare,  o  sulla  nostra  atmosfera. 

Prima  dell'eclisse  del  12  decembre  1871  restava  quindi  indeciso,  se  la 
corona  ci  dia  la  vera  impronta  dell'atmosfera  solare,  o  non  piuttosto  una  massa 
informe  di  luce,  in  parte  almeno  estranea    all'atmosfera    stessa. 

La  decisione  di  questa  questione  era  della  massima  importanza,  dipen- 
dendo dalla  medesima  la  vera  determinazione  dei  limiti  ai  quali  si  estende 
la  materia  solare,  e  la  conoscenza  delle  condizioni  statiche  e  dinamiche  nelle 
quali  trovasi  costituita  tale  atmosfera. 

Nell'eclisse  del  1870  il  professore  Young  americano  al  principio  della  to- 
talità osservò  un  singolare  fenomeno,  quello  cioè  dell'apparizione  di  una  gran- 
de moltitudine  di  righe  spettrali  lucide  alla  base  della  cromosfera,  o  nella  sua 
linea  di  contatto  colla  fotosfera;  come  se  le  righe,  che  noi  troviamo  oscure 
sul  disco  solare,  fossero  diventate  in  quella  località  luminose  ,  come  le  linee 
dell'idrogeno  sulla  cromosfera  e  sulle  protuberanze.  Questo  rovesciamento  delle 
righe  spettrali  del  sole  venne  pure  osservato  nella  stessa  eclisse  dal  profes- 
sore   Nobile  di  Napoli. 

Questa  sola  osservazione  non  era  però  sufficiente  a  stabilire,  se  si  trat- 
tava realmente  di  un  rovesciamento  generale  delle  righe  fraunhoferiane  ,  o 
di  rovesciamenti  parziali,  e  se  questo  fenomeno  dovevasi  ritenere  proprio  di 
tulle  le  parti  del  bordo  solare  ,  o  non  piuttosto  considerarsi  come  un  feno- 
meno locale,  dovuto  alle  condizioni  anormali  del  bordo  stesso  nella  parte  dove 
avvenne  il  secondo  contatto,  poiché  è  certo  che  quella  località  era  dominata 
da  quelle  protuberanze  o  getti  intensissimi,  che  ordinariamente  si  ossservano 
in  prossimità  allo  macchie  solari. 

La  soluzione  di  questa  questione  era  del  massimo  interesse  ,  dipendendo 
dalla  medesima  la  conoscenza  della  vera  costituzione  della  cromosfera;  il  deci- 
dere cioè,  se  nella  parte  più  Lassa  della  medesima,  a  contatto  della  fotosfera, 
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esistano,  oltre  all'idrogeno,  altri  strati  minori  di  gas    infiammati  e  di    vapori 
incandescenti  delle  sostanze    componenti  il  sole. 

Da  questo  fatto  può  dipendere  la  vera  spiegazione  della  formazione  delle 
righe  oscure  dello  spettro  solare  ,  e  la  dimostrazione  dulia  vera  costituzione 
fisica  della  fotosfera,    o  dello  strato  superficiale  del  corpo  solare. 

Nell'osservazione  dell'  eclisse  totale  del  1870  si  è  sollevata  una  impor- 
tante questione  relativamente  alle  immagini  cromatiche  delle  protuberanze, 
quella  cioè  di  una  reale  e  sostanziale  differenza  fra  le  immagini  date  dalle 
righe  dell'idrogeno  e  principalmente  dalla  C  ,  e  la  gialla  data  dalla  riga  D3  : 
per  cui  contrariamente  all'  opinione  generalmente  ammessa,  dell'  essere  cioè 
l'immagine  rossa  ordinariamente  più  eslesa  della  gialla  ,  ne  sarebbe  risultata 
invece  una  maggiore  estensione  in  questa. 

Tali  osservazioni  ,  tuttoché  fatte  da  astronomi  autorevolissimi  ,  non  po- 
tevano però  ritenersi  come  abbastanza  decisive,  perchè  non  reslava  escluso 
il  sospetto  di  qualche  effetto  od  apparenza  ottica,  dipendente  dal  non  per- 
fetto acromatismo  dell'obbiettivo  del  cannocchiale. 

La  verifica  di  questo  fatto  era  di  grande  interesse,  perchè  ne  poteva  ri- 
sultare non  solo  la  conseguenza,  che  le  protuberanze  ordinarie,  quelle  cioè  che 
danno  le  sole  righe  dell'idrogeno  e  la  D3,  sono  realmente  costituite  di  un'al- 
tra sostanza  oltre  all'  idrogeno,  di  quella  cioè  corrispondente  alla  stessa  riga 
D3,  ma  eziandio  un'altra  conseguenza,  quella  cioè  di  una  maggiore  espansione 
di  questa  sostanza,  e  della  possibilità  della  sua  diffusione  senza  essere  asso- 
ciata  all'  idrogeno. 

Queste  ed  altre  questioni,  che  per  brevità  tralascio  di  accennare,  erano 
già  più  che  sufficienti  a  stabilire  la  grande  importanza  dell'  osservazione  della 
eclisse  del  12  decembre  1871,  ed  a  giustificare  lo  straordinario  impegno  col 
quale  l'Associazione  brittannica  e  la  R.  Società  astronomica  di  Londra  cercavano 
di  dare  a  questa  osservazione  ogni  possibile  sviluppo;  e  debbonsi  perciò  consi- 
derare come  benemeriti  della  scienza  l'illustre  Norman  Lockyer  e  gli  altri  mem- 
bri di  dette  associazioni  che  tanto  si  adoprarono  per  la  realizzazione  e  per 
la  buona  riescita  di  quel  progetto. 

Nelle  istruzioni,  pubblicate  per  norma  degli  osservatori  dal  Comitato  della 
spedizione  per  l'osservazione  dell'eclisse,  erano  così  chiaramente  formulale  le 
questioni  a  studiarsi  ,  e  così  abilmente  indicati  i  modi  più  opportuni  ed  i 
mezzi  più  efficaci  per  giungere  alla  loro  soluzione,  che  si  aveva  tutta  la  ra- 
gione a  sperare  che,  se  la  stagione  fosse  stata  propizia,  l'osservazione  del  fu- 


turo  eclisse  avrebbe  potuto  trarre  da  questo  fenomeno,  se  non  tutti,  almeno 
la  massima  parte  dei  dati  che  esso  può  somministrare  sulla  fisica  costitu- 
zione del  sole. 

Dietro  proposta  dell'  illustre  Comitato  dell'  eclisse ,  avendomi  il  Governo 
inglese  invitato  a  prender  parte  alla  spedizione  organizzata  per  le  Indie  orien- 
tali ,  tuttoché  occupato  da  grave  timore  di  non  poter  soddisfare  conve- 
nientemente alla  fiducia  in  me  riposta,  ed  alla  gravissima  responsabilità  che 
andava  ad  assumere,  pure  ottenutone  il  superiore  permesso,  non  esitai  punto 
ad  accettare  l'onorevole  invito  ,  col  fermo  proponimento  di  fare  ogni  sforzo  , 
onde  potere  in  conformità  delle  mie  deboli  forze  concorrere  alla  buona  rie- 
scita  di  questa  lodevolissima    impresa. 

Convinto  della  grande  parte  che  la  spettroscopia  poteva  avere  nella  so- 
luzione delle  indicate  questioni,  mi  decisi  per  questo  ramo  di  osservazioni;  e 
pensando  ai  mezzi  dei  quali  avrei  potuto  servirmi ,  trovai  che  il  nostro  os- 
servatorio possedeva  strumenti,  dai  quali  era  a  ripromettersi  qualche  successo 
in  quelle  osservazioni. 

Fino  dal  1868  feci  costruire  dal  celebre  ottico  di  Monaco,  sig.  Merz,  un 
grande  prisma  di  flinlh,  da  applicarsi  davanti  all'obbiettivo  del  nostro  equa- 
toriale per  l'osservazione  degli  spettri  delle  stelle,  secondo  l'antico  sistema  di 
Fraunhofer,  ma  con  qualche  utile  modificazione,  in  sostituzione  degli  ordinarii 
spettroscopi  oculari  ,  nella  convinzione  che  tale  combinazione  spettroscopica 
avrebbe  arrecato  notevoli  vantaggi  in  quelle   osservazioni. 

Come  già  notificai  a  questa  Accademia  in  apposita  nota  nella  seduta  del 
7  Marzo  18C9  ,  la  riescita  di  questo  apparato  spettroscopico  corrispose  pie- 
namente alla  mia  aspettativa,  e  in  seguito  a  ciò  1'  illustre  prof.  P.  Secchi  si 
decise  a  farne  l'applicazione  al  suo  grande  equatoriale  e  con  felicissimo  suc- 
cesso, come  si  affrettò  a  dichiararlo  in  una  relativa  nota  all'Accademia  delle 
scienze  di  Parigi   nella  seduta  del  22  novembre  1869. 

Questo  strumento,  applicato  allo  osservazioni    degli    eclissi  totali  di  sole,  > 
mi  si  presentò  come  utilissimo,  e  come  il   più  opportuno  per  risolvere  alcune 
delle  questioni,  delle  quali  dovevamo    occuparci    neh'  osservazione    dell'  eclisse 
del   12  dicembre    1871. 

Lo  spettroscopio  a  fessura,  applicato  come  oculare  al  cannocchiale,  è  senza 
dubbio  lo  strumento  più  adatto  per  verificare  la  presenza  delle  masse  gas- 
sose incandescenti  che  inviluppano  il  corpo  solare,  ed  a  mostrarci  per  mezzo 
delle   varie  righe   lucide  la  qualità  delle  sostanze  componenti  le  masse  stesse; 
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ma  in  causa  della  breve  durata  degli  eclissi  totali  non  potendosi  esplorare  che 
poche  parti  delle  regioni  circumsolari  e  della  corona  ,  non  possiamo  ottenere 
per  esso  altro  che  risultati  parziali  e  locali ,  insudicienti  a  farci  conoscere  la 
vera  forma  ed  estensione  della  corona  stessa. 

Il  prisma  posto  avanti  all'obbiettivo,  decomponendo  la  luce  della  corona 
nc'suoi  raggi  elementari,  deve  presentare  nel  piano  focale  del  cannocchiale  nella 
loro  integrità  le  immagini  cromatiche  corrispondenti  a  questi  raggi ,  le  une 
più  o  meno  distinte  e  separate  dalle  altre,  in  conformità  alla  loro  diversa  re- 
frangibilità  ed  alla  forza    dispersiva  del  prisma. 

Dalle  antecedenti  osservazioni  essendo  risultato,  che  le  righe  lucide  della 
corona  erano  poche  di  numero  e  di  assai  diverse  refrangibilità  ,  e  di  più  che 
lo  spettro  continuo  della  medesima  era  assai  debole  ,  ne  dedussi  che  ad  ot- 
tenere distinte  e  separate  queste  imagini  cromatiche  non  era  necessario  un 
prisma  molto  dispersivo;  ma  che  poteva  bastare  un  prisma  di  assai  moderata 
dispersione  ,  col  quale  si  avrebbe  avuto  il  vantaggio  di  perdere  pochissima 
luce,  e  di  ottenere  più  fedeli  le  immagini  della  corona,  e  visibili  nella  loro  in- 
tegrità nel  campo  del  cannocchiale,  eziandio  con  un  sufficiente  ingrandimento. 

Il  nostro  prisma  soddisfaceva  benissimo  a  queste  condizioni,  perchè  co- 
prendo tutto  l'obbiettivo  fornisce  molta  luce,  e  perchè  la  sua  dispersione  an- 
eolare  essendo  di  circa  12'  dalla  linea  C  alla  F,  e  di  circa  8'  dalla  C  alla 
linea  più  lucida  della  corona,  la  1474  della  scala  di  Kirchhoff,  si  aveva  ra- 
gione di  sperare  che  almeno  l'immagine  rossa  della  riga  C  e  la  verde  1474 
si  sarebbero  presentate  sufficientemente  separate  e  distinte,  qualora  l'altezza 
reale  della  corona  non  avesse  superato  i  6'  o  7',  il  quale  limite  risultava 
dalle    anteriori    osservazioni  come  assai   probabile. 

Che  se  per  avventura  l'altezza  della  corona  avesse  superato  questo  limi- 
le, ciò  non  ostante  non  solo  l'immagine  rossa  C  avrebbe  potuto  presentare  il 
contorno  superiore  ben  distinto,  ma  anche  l'immagine  verde  della  riga  1474, 
perchè  assai  più  lucida  delle  altre  immagini,  sulle  quali  in  tale  supposto  avreb- 
be potuto  projettarsi. 

Applicando  poi  al  cannocchiale  un  oculare  negativo,  che  dà  un  ingrandi- 
mento di  circa  36  volle,  si  poteva  ottenere  il  campo  di  oltre  SO'  di  larghez- 
za, e  quindi  sufficientemente  esteso  per  comprendere  simultaneamente  più 
imagini  prismatiche  della  corona. 

Non  debbo  tacere  però  che  sarebbe  stato  di  esito  più  sicuro  l'uso  di  un 
prisma  un   poco  più  dispersivo,  ma  nell'impossibilità  di  procurarmelo,  mi  de- 
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cisi  ad  esperimentare  quello  di  cui  poteva  disporre  ,  tanto  più  che  il  mede- 
simo si  prestava  opportunamente  anche  pei'  altre  importanti  ricerche,  e  cioè 
pel  confronto  delle  varie  immagini  spettrali  delle  protuberanze,  e  per  la  veri- 
fica del  rovesciamento  delle  righe  dello  speltro  solare  alla  base  della  cro- 
mosfera. 

Infatti  al  momento  della  totalità  presentandosi  simultaneamente  nel  cam- 
po del  cannocchiale  tutte  le  immagini  spettrali  della  cromosfera  e  delle  pro- 
tuberanze, e  tutte  ben  distinte  in  causa  dell'acromatismo  dell'  obbiettivo,  do- 
veva riescire  comodissimo  il  loro  confronto,  ed  assai  facile  il  rilevare  le  mi- 
nime differenze  fra  loro  esistenti. 

All'avvicinarsi  della  totalità  dell'ecclisse  il  disco  lunare,  riducendo  ognora 
più  sottile  la  fase  del  sole  ,  avrebbe  agito  come  una  fessura  di  apertura 
ognora  più  ristretta,  rendendo  quindi  lo  spettro  del  crescente  solare  ognora 
meno  impuro,  fino  a  renderlo  puro  o  normale  qualche  istante  prima  della  to- 
talità, quando  la  fase  fosse  stata  ridotta  ad  una  sottile  linea  o  filetto  lumi- 
noso. Cosicché  lo  strumento  in  quell'istante  avrebbe  fatto  l'ufficio  di  uno  spet- 
troscopio a  ristrettissima  fessura,  col  solo  svantaggio  di  non  escludere  la  luce 
diffusa  dall'atmosfera. 

In  questo  modo  si  aveva  tutta  la  speranza  di  potere  verificare  il  rove- 
sciamento delle  righe  spettrali  del  sole  come  nello  spettroscopio  a  fessura, 
senza  il  bisogno  di  quella  manovra  piuttosto  difficile,  che  si  richiede  in  questo 
ultimo  strumento,  per  mantenere  la  fessura  in  coincidenza  col  filetto  lumino- 
so: ad  evitare  il  quale  inconveniente  l'illustre  professore  P.  Secchi  proponeva 
una  speciale  combinazione  spettroscopica,  la  quale  ritengo  però  non  avrebbe 
potuto  raggiungere  il  prefisso  scopo. 

11  prof.  Secchi,  in  una  nota  inserita  nei  Comptes  rendus  della  seduta 
del  23  Ottobre  1871  dell'Accademia  di  Parigi,  proponeva  di  usare  per  questa 
osservazione  il  cannocchiale  collo  spettroscopio  a  fessura,  ma  coll'aggiunta  di 
un  secondo  prisma  davanti  alla  fessura  ,  alla  distanza  di  circa  20  centimetri 
e  col  suo  piano  di  dispersione  perpendicolare  alla  fessura  stessa  ,  dichiaran- 
do che  si  sarebbe  ottenuto  di  vedere  l' immagine  del  crescente  solare  nella 
sua  reale  forma,  e  nelle  sue  successive  fusi,  e  quindi  tutta  la  comodità  di  ve- 
rificare la  osservazione  di  Young  del  rovesciamento  delle  righe  spettrali  nel- 
l'estremo bordo  solare. 

Questo  sistema  però  avrebbe  prodotto  il  grave  inconveniente  di  non  po- 
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(ersi  osservare  il  rovesciamento  che  in  una  piccolissima  parte  dello  spettro  , 
in  causa  della  ristrettezza  della  fessura. 

Infatti,  siccome  il  prisma  applicato  davanti  alla  fessura  dello  spettrosco- 
pio produce  nel  piano  focale  lo  spettro  impuro  dell'  immagine  solare  ,  sulla 
fessura  stessa  abbiamo  sovrapposti  tutti  gl'infiniti  spettri  delle  sezioni  lineari 
parallele  alla  fessura,  componenti  una  data  porzione  del  disco  solare;  e  per- 
ciò sulla  linea  ,  o  strettissima  apertura  della  fessura  abbiamo  sovrapposte  e 
confuse  tutte  le  immagini  di  quelle  sezioni,  formate  però  con  righe  spettrali 
differenti,   o  con   raggi  di  diverse   refrangibilità. 

Ricevuti  questi  raggi  o  queste  linee  spettrali  dal  secondo  prisma,  sono 
decomposte,  e  se  la  dispersione  di  questo  prisma  è  eguale  a  quella  del  pri- 
mo, le  righe  lucide  componenti,  o  le  immagini  delle  varie  sezioni  sono  ripor- 
tate ai  loro  rispettivi  posti;  e  nel  nuovo  spettro,  che  per  esse  viene  formato, 
si  ricompone  l'immagine  della  porzione  del  disco  solare  corrispondente  a  quelle 
sezioni. 

In  conclusione  i  due  prismi  producono  questo  giuoco  di  luce:  il  primo 
prisma  schiaccia  sulla  fessura  una  porzione  dell'  immagine  solare  ,  ed  anche 
1'  intera  immagine,  se  esso  è  molto  dispersivo,  e  se  la  fessura  cade  sullo  spet- 
tro impuro  distante  dalla  sommità  di  questo  di  circa  32';  il  secondo  prisma 
al  contrario,  decomponendo  questa  riga  lucida  composta  nelle  righe  elemen- 
tari o  spettrali,  la  sviluppa  in  uno  spettro  rappresentante  1'  immagine  solare 
di  moderalo  splendore  ,  e  sulla  quale  sono  riprodotte  le  forme  delle  mac- 
chie e  delle  facole  e  di  tutte  le  altre  particolarità  del  disco  del  sole  con  suf- 
ficiente distinzione. 

Per  ottenere  questa  immagine  con  maggiore  fedeltà  è  preferibile  I'  uso 
del  prisma  davanti  all'obbiettivo;  perchè  il  prisma  vicino  alla  fessura  non  fa- 
cendo concorrere  i  raggi  della  stessa  refrangibilità  in  un  fuoco  o  in  punto, 
ma  in  una  linea  focale,  produce  delle  alterazioni  nelle  forme  delle  facole  e  delle 
macchie. 

Nel  caso  dell'eclisse,  quando  la  fase  luminosa  del  sole  è  divenula  sotti- 
lissima e  quasi  lineare,  e  ciò  si  verifica  appunto  al  momento  nel  quale  si  do- 
vrebbe osservare  il  rovesciamento  delle  righe  spettrali,  il  suo  spettro,  prodotto 
dal  prisma  posto  avanti  alla  fessura,  diventa  puro  come  quello  di  una  linea 
luminosa,  e  perciò  sulla  fessura  dello  spettroscopio  non  può  cadere  che  una 
sola  linea  od  una  piccolissima  porzione  di  questo  spettro;  e  per  conseguenza 
attraverso    allo    spettroscopio  non  si   potrebbe    verificare  il  rovesciamento  che 
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in  una  sola  o  in   poche  linee  spettrali  ,   e  per  avventura  in  nessuna  ,  qualora 
la  fessura  coincidesse  con  una  zona  dello  spettro  priva  di  righe. 

È  ben  vero  che  movendo  il  cannocchiale  si  potrebbero  portare  sulla  fes- 
sura le  varie  parti  dello  spettro;  ma  siccome  si  tratta  di  un  fenomeno  quasi 
istantaneo,  l'osservazione  non  potrebbe  riescile  che  troppo  imperfetta  e  poco 
concludente.  D'altronde  la  difficoltà  di  mantenere  collo  spettroscopio  ordinario 
la  fessura  sulla  sottile  fase  solare  può  essere  eliminata  col  dare  alla  fessura 
stessa  una  conveniente  apertura. 

La  nota  del  Secchi  non  è  pervenuta  a  mia  conoscenza  che  dopo  il  mio 
ritorno  dalle  Indie  orientali,  ma  ho  creduto  opportuno  di  fare  sulla  medesima 
queste  considerazioni  ,  per  mostrare  che  il  sistema  di  osservazione  proposto 
dal  Secchi  non  ha  alcuna  relazione  con  quello  da  me  prescelto. 

Convinto  dei  notevoli  vantoggi  che  il  grande  prisma  applicato  all'obbiet- 
tivo avrebbe  potuto  arrecare  nell'osservazione  dell'eclisse,  lo  portai  meco  uni- 
tamente all'equatoriale,  colla  ferma  intenzione  di  farne  l'esperimento. 

Oltre  questo  strumento  ho  creduto  opportuno  di  portar  meco  eziandio 
un  buon  cercatore  di  Merz  di  pollici  tre  di  apertura,  al  quale  voleva  appli- 
care un  eccellente  spettroscopio  a  visione  diretta  di  Hoffmann,  coli'  intendi- 
mento di  servirmi  del  medesimo  per  osservare  le  righe  lucide  della  corona, 
qualora  avessi  potuto  trovare  un  po' di  tempo  disponibile  durante  la  totalità, 
o  qualora  le  condizioni  atmosferiche  non  fossero  state  abbastanza  favorevoli 
per  usare  con  profitto  l'altro  strumento. 

Partito  da  Roma  il  28  ottobre,  mi  unii  alla  spedizione  inglese  a  Suez 
sul  vapore  Mirzapore  il  giorno  1  I  novembre  ,  ed  arrivammo  la  mattina  del 
27  dello  stesso  mese  al  porlo  di  Point  de  Galle  all'estremità  meridionale  del- 
l'isola di  Ceylan;e  in  conformità  alle  informazioni,  ivi  già  raccolte  sul  proba- 
bile andamento  della  stagione  nei  varii  punti  della  linea  centrale  dell'  eclisse, 
vennero  stabilite  cinque  stazioni  ,  e  fra  esse  ripartili  i  12  osservatori  com- 
preso il  capo  sig.  Lockyer,  che  componevano    la    spedizione. 

A  me  venne  assegnata  la  stazione  di  Poodoocottah  nel  Governatorato  di 
Madia?  nell'Indoslan,  e  mi  fu  dato  per  compagno'  l'esimio  pittore  inglese  si- 
gnor H  iliday,  incaricato  di  eseguire  i  disegni  della  corona  durante  la  totalità 
dell'  eclisse. 

II  giorno  5  decembre  giungemmo  cogli  strumenti  a  Poodoocottah,  e  fum- 
mo alloggiati  in  un  palazzo  di   villeggiatura  di  S.  E.  il  Rajah  di  Poodoocottah, 
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luogo  posto  al   SE    di  questa  città,   a    circa  due  miglia  e  mezzo  di  distanza, 
e  lontano  circa  2  miglia  dalla  linea  della  centralità. 

10  avrei  desiderato  di  portare  1'  osservatorio  più  vicino  a  questa  linea  , 
ma  dietro  le  informazioni  avute  vedendo  assai  difficile  il  trovare  una  località 
opportuna,  e  di  più  mancandomi  il  tempo  per  fare  le  necessarie  indagini,  mi 
decisi  a  fissare  la  nostra  definitiva  stazione  nell'indicato  palazzo,  dove  una  sta- 
bile e  comodissima  terrazza  ,  posta  alla  sommità  dell'  edilìzio ,  si  prestava 
molto  opportunamente  alla  collocazione  degli  strumenti,  e  dove  eravamo  certi 
di  poter  avere  buoni  artisti  per  la  costruzione  dei  piedi  dei  cannocchiali,  e 
tutto  quanto  avesse  potuto  occorrere  per  le  osservazioni  e  per  gli  osservatori. 

S.  E.  il  Rajah,  impegnatissimo  a  favorire  l'esito  della  spedizione,  ci  trattò 
colla  massima  cortesia  e  splendidezza,  e  mise  a  nostra  disposizione  un  nume- 
roso personale  di  artisti  e  di  inservienti,  e  tutto  quanto  poteva  occorrere  per 
Io  scopo  della  nostra  missione. 

11  giorno  9  Decembre  1'  osservatorio  era  già  completamente  sistemato  e 
gli  strumenti  pronti  per  le  osservazioni.  Una  grande  tenda  d'  accampamento 
proteggeva  questi  strumenti  dall'intemperie,  ed  era  stata  congegnata  in  modo 
da  potersi  facilmente  scoprire  le  varie  parti  del  cielo. 

Gli  strumenti  preparati  furono  i  seguenti.  L'equatoriale  di  Merz  del  no- 
stro osservatorio,  di  pollici  4  e  un  terzo  di  apertura,  montato  sopra  un  robusto 
piede  di  legno:  un  eccellente  cannocchiale  inglese  dell'  osservatorio  di  Green- 
Avich  di  4  pollici  di  apertura,  al  quale  aveva  applicato  il  nostro  spettroscopio 
a  visione  diretta  di  Hoffmann:  il  nostro  cercatore  di  Merz  con  un  oculare  a 
gran  campo,  col  quale  il  sig.  Holiday  doveva  prendere  i  disegni  della  coro- 
na: un  piccolo  cannocchiale  inglese  collo  spettroscopio  a  visione  diretta,  ed 
un  altro  cannocchiale  per  l'osservazione  della  corona  e  delle    protuberanze. 

L'equatoriale  col  prisma  davanti  all'obbiettivo  doveva  servirmi  per  l' os- 
servazione delle  immagini  spettrali  della  corona,  allo  scopo  di  determinarne  la 
forma  e  le  dimensioni;  pel  confronto  delle  immagini  spettrali  delle  protube- 
ranze, e  per  la  verifica  del  rovesciamento  delle  righe  dello  spettro  solare  alla 
base   della    cromosfera. 

Il  cannocchiale  di  Greenwich  collo  spettroscopio  avrebbe  dovuto  servirmi 
per  l'osservazione  delle  varie  righe  spettrali  della  corona,  nel  caso  che  le  al- 
tre osservazioni  mi  avessero  lasciato  disponibile  qualche  rittaglio  di  tempo. 
Gli  altri  strumenti   avrebbero  potuto   essere  utilizzati  da  qualcuna  delle  per- 
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sone  intelligenti,  che  sarebbero  convenute  nella  nostra  stazione  per  godere  dello 
spettacolo  dell'eclisse  totale. 

Tutte  le  opportune  disposizioni  erano  state  prese  per  assicurare  la  buona 
riescita  delle  osservazioni,  ma  vi  si  opponeva  un  grande  ostacolo,  quello  cioè 
di  una  stagione  poco  rassicurante:  poiché  nell'ora  e  nel  luogo,  in  cui  sarebbe 
avvenuto  l'eclisse,  il  cielo  si  mostrò  quasi  costantemente  coperto  di  masse  di 
nehbia  e  di  nubi  in  quasi  tutti  i  giorni  precedenti  il  fenomeno;  onde  si  ave- 
va ragione  di  temere  che  lo  stesso  potesse  avvenire  anche  nel  giorno  della 
eclisse.  Questo  ostacolo  era  insuperabile,  non  rimanendo  il  tempo  a  scegliere 
una  migliore  località,  e  bisognò  rassegnarsi  a  sperare  che  in  tal  giorno  si  sa- 
rebhe  presentata  una  fortunata  eccezione  a  questa  molesta  condizione  atmo- 
sferica. 

Il  giorno  antecedente  all'eclisse,  applicato  all'  equatoriale  Io  spettroscopio 
a  visione  diretta,  dalle  8A,  10,"'' alle  9\  40m,  ho  preso  il  rilievo  del  bordo 
solare  ,  che  trovasi  designato  nella  tavola  I;  ma  questo  rilievo  non  potè  rie- 
scire  abbastanza  esatto  e  dettagliato  in  causa  dello  stato  nuvoloso  del  cielo 
e  del  fortissimo  vento,  che  dominò  per  tutta  la  giornata.  Tutte  però  le  prin- 
cipali protuberanze  vennero  prese  nei  loro  tratti  caratteristici  e  con  sufficiente 
esaltezza  di  posizione. 

Da  questo  rilievo  ne  risultò,  che  tanto  nella  località  dove  sarebbe  avve- 
nuto il  secondo  contatto,  ossia  il  principio  dell'eclisse  totale,  quanto  nella  lo- 
calità del  terzo  contatto,  dove  sarebbe  avvenuta  la  fine  della  totalità,  il  bordo 
solare  trovavasi  in  quelle  speciali  condizioni  che  si  verificano  nelle  vicinanze 
delle  macchie,  e  cioè  colla  cromosfera  molto  lucida  con  piccoli  getti  intensis- 
simi, o  protuberanze,  che  davano  varie  righe  lucide  ,  fra  le  quali  ben  mar- 
cate le  due  note  rosse  ,  una  fra  la  a  e  la  B  ,  e  1'  altra  fra  la  B  e  la  C  Le 
protuberanze  erano  piuttosto  poco  numerose  e  poco  sviluppate  ,  circostanza 
che  mi  parve  favorevole  alla  prossima  osservazione  della  corona;  perchè  que- 
sta probabilmente  non  sarebbe  stata  dominata  da  grandi  masse  eruttive  di 
idrogeno,  che  avrebbero  potuto  alterarne  le  apparenze. 

Nella  sera  antecedente  all'eclisse  vennero  alla  nostra  stazione  da  Trichi- 
nopoly  e  da  Madras  molte  distinte  persone,  le  quali  certo  avrebbero  potuto 
contribuire  efficacemente  alle  osservazioni,  se  vi  fosse  stato  il  tempo  neces- 
sario per  dar  loro  le  opportune  istruzioni  ;  ma  mancando  questo  tempo  si 
potè  ottenere   soltanto  ,  che    qualcuna  di  esse  si  occupasse  del  disegno    della 
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corona  e  delle  osservazione    dei    fenomeni    terrestri    durante  la  totalità     della 
eclisse. 

Nella  notte  precedente  l'eclisse  il  cielo  si  mantenne  sereno  fin  verso  le 
5*  del  mattino,  ma  poco  dopo  si  innalzarono  all'  oriente  strati  di  nebbia  con 
grandi  cumoli  di  nubi  in  modo  che  al  principio  dell'eclisse  parziale,  che  do- 
veva accadere  a  C'',  48"1,  di  tempo  vero  locale  ,  il  cielo  era  nella  mas- 
sima parte  annuvolato:  e  soltanto  a  6*  53  minuti  si  potè  osservare  il  sole  già 
in   piccola  parte   ecclissato. 

Ma  ben  presto  le  nubi  si  addensarono  nuovamente  sul  sole,  in  modo  da 
non  lasciare  alcuna  fondata  speranza  per  l'osservazione  dell'eclisse  totale. 

Fortunatamente  però  alcuni  minuti  prima  della  totalità  fummo  quasi  ina- 
spettatamente rallegrati  dalla  vista  del  sole,  già  ridotto  ad  un  sottile  cre- 
scente, ad  una  sottile  falce  luminosa  ;  e  diradandosi  ognora  più  la  nebbia  e 
le  nubi,  ad  un  minuto  circa  prima  della  totalità  esso  appariva  abbastanza 
chiaro  e  limpido;  e  cominciarono  allora  le  mie  osservazioni. 

Ter  verificare  il  fenomeno  del  rovesciamento  delle  righe  ,  e  per  rendere 
più  sicuro  e  facile  il  confronto  delle  immagini  spettrali  delle  protuberanze,  il 
piano  di  dispersione  del  prisma  era  slato  diretto  perpendicolarmente  alla  tan- 
gente del  bordo  solare  nel  punto  del  secondo  contatto,  ove  doveva  incomin- 
ciare l'eclisse   totale. 

A  30*  circa  prima  della  totalità  la  fase  luminosa  era  già  abbastanza  assot- 
tigliata, perchè  io  potessi  osservare  il  suo  spettro  all'equatoriale  quasi  senza  bi- 
sogno di  vetri  colorati  o  di  offuscanti.  Dopo  cinque  o  sei  secondi  sullo  spet- 
tro ancora  impuro  cominciarono  ad  apparire  distinte  ed  ognora  più  marcate 
le  principali  righe  di  Fraunhofer,  ma  esse  svanirono  totalmente  pochi  secondi 
prima  della   totalità,  e  lo  spettro  divenne  nuovamente  continuo. 

Concelrai  allora  tutta  la  mia  attenzione  su  questo  spettro  per  verificare, 
se  prima  o  nell'atto  del  suo  dileguamento  si  presentava  il  fenomeno  del  ro- 
vesciamento delle  righe,  ossia  se  esso  si  spezzava  in  tante  righe  lucide:  ma 
non  mi  fu  dato  di  osservare  questo  fenomeno,  poiché  lo  spettro  si  mantenne 
apparentemente  continuo  sino  alla  sua  totale  scomparsa. 

Non  intendo  però,  malgrado  questo  risultato  negativo,  di  contestare  il 
fatto  del  rovesciamento  delle  righe  ,  non  essendo  improbabile  che  in  quegli 
istanti  il  sole  fosse  coperto  di  qualche  strato  di  nebbia  o  da  qualche  leggero 
cirro  nuvoloso,  o  che  la  luce  in  allora  diffusa  nella  nostra  atmosfera  fosse 
abbastanza  forte  da  velare  le  righe  lucide.  Che  anzi  la  continuità  dello  sn^t- 
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tro  e  la   mancanza  dello  righe  scure  mi   fa   ritenere  assai   probabile  1'  indicalo 
fenomeno. 

Anche  prima  della  totalità  ,  sullo  spettro  impuro  della  fase  solare  si  ve- 
devano le  traccio  di  alcune  protuberanze  costituite  principalmente  da  masse 
intense  sul  rosso  al  posto  della  €,  ma  la  loro  forma  riesciva  indecisa  per  la 
viva  luce  in  cui  erano  immerse. 

Al  principio  della  totalità,  dileguandosi  lo  spettro  continuo,  si  presentava 
nel  campo  del  cannocchiale  un  imponente  spettacolo.  La  cromosfera  per  un 
arco  di  circa  G0°  con  due  gruppi  di  protuberanza,  uno  a  destra  l'altro  a  si- 
nistra del  punto  di  contatto  dei  due  bordi  lunare  e  solare  ,  quasi  istantanea- 
mente spiccarono  nel  campo  del  cannocchiale,  riprodotte  nelle  quattro  im- 
magini spettrali  corrispondenti  alle  righe  C,  D3,  F  e  C,  coi;  istraordinaria  in- 
tensità di  luce  e  col  più  magico  contrasto  di  vivacissimi  colori,  intramezzate 
da  alcune  deboli  zone  colorale  costituenti  le  immagini  cromatiche  della  corona. 

Queste  immagini  si  projetlavano  sopra  un  fondo  debolmente  illuminato, 
senza  traccie  marcate  di  colori  o  di  effetti  prismatici.  Se  vi  erano  altre  imma- 
gini della  cromosfera  o  delle  protuberanze  esse  dovevano  essere  tanto  deboli 
da  rimanere  assorbite  dalla  luce  generale  del  campo,  su  cui  si   presentavano. 

Sarebbe  stato  mio  desiderio  di  poter  presentare  una  figura,  la  quale  for- 
nisse un'idea  adequata  di  questo  quadro,  ma  difficilmente  vi  sarebbe  riescito 
anche  un  abilissimo  pittore,  per  la  grandissima  difficoltà  di  riprodurre  questi 
giuochi  di  luce.  Allo  scopo  però  di  mostrarvi,  se  non  altro,  gli  oggetti  com- 
ponenti questa  scena;  vi  presento  la  tavola  I  nella  quale  sono  riprodotte  con 
qualche  somiglianza  le  immagini  della  cromosfera,  delle  protuberanze  e  della 
corona. 

Rivolta  la  mia  attenzione  al  confronto  delle  immagini  spettrali  delle  pro- 
tuberanze, trovai  che  la  forma  fondamentale,  lo  scheletro  ossia  la  base  ed  i 
principali  rami  delle  medesime  erano  decisamente  identici  nelle  quattro  im- 
magini ;  con  questo  però  che  le  immagini  rosse  erano  più  estese  di  quelle 
degli  altri  colori  ,  rieseondo  in  esse  visibili  e  ben  distinte  le  parti  marginali 
anche  deboli,  le  quali  si  andavano  gradatamente  perdendo  nelle  altre  imma- 
gini fino  a  quelle  della  riga  G,  nelle  quali  più  non  restavano  che  le  basi  sfu- 
mate alla  sommità,  con  deboli  traccie  dei  principali  rami:  cosicché  dal  rosso 
al  giallo,  dal  giallo  al  bleti,  e  dal  bleu  all'  indaco  le  immagini,  mentre  anda- 
vano indebolendo  di  splendore,  diminuivano  eziandio  nella  loro  estensione. 

Le   differenze  però  erano  meno  sensibili   nelle  protuberanze  o  getti  molto 
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lucidi  e  ben  definiti,  quali  ordinariamente  li  troviamo  in  prossimità  allo  mac- 
chio; ma  in  nessuna  di  esse  mi  fu  dato  di  riscontrare  nell'immagine  gialla  D3 
parti  che  non  fossero  rappresentate  anche  nell'immagine  rossa  C, 

Questo  risultato  votine  ottenuto  anche  dalle  altre  protuberanze,  che  si 
presentarono  nel  progresso  dell'eclisse  ;  onde  mi  sembra  pienamente  confer- 
mato, che  le  differenze  fra  1'  immagine  gialla  e  la  rossa,  osservate  da  alcuni 
nell'eclisse  del  1870,  erano  realmente  dovute  a  difetto  di  acromatismo  nel 
cannocchiale,  come  cercai  di  dimostrare  nella  mia  nota  Sulla  fìsica  costitu- 
zione del  sole,  Ietta  nell'adunanza  del  10  aprile  1871  della  nostra  Accademia, 
e  poscia  pubblicata  nei  suoi  Atti. 

Da  queste  osservazioni  sembrami  poi  pienamente  dimostrato  ,  che  se  la 
riga  D3  appartiene  ad  una  sostanza  diversa  dall'idrogeno,  questa  deve  trovarsi 
nel  sole  in  tali  condizioni,  da  non  potere  sollevarsi  od  emergere  dal  mede- 
simo che  associata  all'idrogeno,  il  quale  realmente  costituisce  la  base  generale 
delle  eruzioni  o  protuberanze  solari. 

Mentre  io  mi  occupava  di  questo  confronto  ,  le  zone  colorate  o  le  im- 
magini cromatiche  della  corona  si  rendevano  ognora  più  distinte  e  sviluppate 
col  diminuire  della  viva  luce  della  cromosfera  e  delle  protuberanze  ;  e  prima 
della  metà  dell'  eclisse  totale  avevano  già  rivestita  una  forma  ben  definita  e 
stabile. 

Le  zone  colorate,  che  io  potei  distinguere,  erano  tre;  una  nel  rosso  in  coinci- 
denza colla  riga  C,  una  nel  verde  probabilmente  in  coincidenza  calla  nota  1474 
della  scala  di  Kirchoff,  la  terza  nel  bleu  in  coincidenza  colla  riga  F.  Se  vi 
erano  altre  immagini  colorate,  la  loro  luce  doveva  essere  tanto  debole  da  ri- 
manere confusa  colla  luce  generale  del  campo. 

11  sig.  E.  Moore  di  Trichinopoli,  al  quale  aveva  dato  il  cannocchiale  di 
Greenwich  collo  spettroscopio  per  l'osservazione  delle  righe  lucide  della  coro- 
na, mi  assicurò  di  avere  visto  soltanto  4  righe,  due  rosse  vicinissime  ,  una 
delle  quali  convenientemente  larga  e  lucida,  l'altra  più  sottile  e  debole,  un'al- 
tra verde  vivissima,  e  finalmente  una  terza  nel  turchino.  Può  essere  però  che 
gli  sia  sfuggita  qualche  riga  più  debole,  non  essendo  egli  esercitato  in  queste 
osservazioni. 

Delle  tre  zone  o  immagini  della  corona,  visibili  nel  mio  cannocchiale,  la 
più  luminosa  e  la  meglio  definita  nel  margine  superiore  era  la  verde:  la  rossa 
tuttoché    anch'  essa  sufficientemente    definita  era  però  molto    meno   lucida  e 
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meno  uniforme  di  splendore  ,  mentre  la  zona   celeste    era    assai   debole  e  di 
forma  molto  indecisa. 

La  zona  verde  presentava  la  forma  netta  di  un  anello  sensibilmente  cir- 
colare; il  suo  splendore  andava  regolarmente  decrescendo  d'  intensità  coli'  al- 
tezza, senza  presentare  però  una  notevole  differenza  fra  la  parte  più  bassa 
sul  disco  lunare  e  la  sommità,  mantenendosi  anche  al  limite  superiore  con- 
venientemente intenso. 

L'altezza  o  la  spessezza  di  questo  anello  fu  da  me  stimata,  dal  suo  con- 
fronto col  raggio  interno,  come  compresa  fra  6'  e  7'  ;  ma  valutandola  poscia 
colla  nota  distanza  delle  righe  spettrali,  che  anche  di  recente  ho  verificato  , 
ho  ragione  di  ritenere  che  essa  si  avvicinasse  molto  di  più  a  questo  secondo 
limite  ossia  a  6',  e  quindi  in  grandezza  reale  a  circa  20  diametri  terrestri. 

L'  anello  rosso  presentava  la  stessa  apparenza  e  presso  a  poco  la  stessa 
altezza,  ma  il  suo  splendore  era  meno  intenso  e  meno  uniforme  di  quello 
della  zona  verde,  in  modo  che  nelle  parti  sovrapposte  dei  due  anelli  spiccava 
ben  distinto  il  contorno  di  quest'ultimo. 

La  zona  celeste  era  molto  debole  ed  indecisa  ,  e  nelle  parti  superiori 
riesciva  invisibile,  fors'  anche  pel  forte  contrasto  della  viva  luce  della  zona 
verde. 

Nella  Tavola  I  ho  cercato  di  rappresentare  queste  zone  colorate  od  anel- 
li ,  quali  mi  si  presentavano  alla  metà  dell' ecclisse  totale,  prescindendo  però 
dagli  effetti  prodotti  dalla  luce  diffusa  nel  campo  del  cannocchiale ,  i  quali 
senza  alterare  la  forma  di  quelle  zone,  rendevano  però  complesso  e  assai  dif- 
fìcile a  ripiodursi  l'aspetto  generale  di  queir  imponente  quadro. 

Da  queste  osservazioni  risulta  quindi  incontestabilmente  dimostrato  che 
al  di  sopra  della  nota  cromosfera,  o  dello  strato  d'idrogeno  infiammato,  da  cui 
scaturiscono  le  protuberanze,  esiste  un  secondo  strato  gassoso,  anch'esso  in- 
candescente, ma  assai  più  elevato,  e  cioè  di  circa  30  volte  più  alto,  costi- 
tuito certamente  d'idrogeno  e  di  quella  sostanza  ignota  che  dà  la  riga  verde, 
senza  che  sia  esclusa  però  la  possibilità  di  altri  gas  itilo  stato  oscuro,  o  assai 
debolmente  luminosi. 

Questo  strato  gassoso,  questa  atmosfera  solare  regolarmente  disposta  at- 
torno al  sole,  potrebbe  chiamarsi  cromosfera  superiore  ,  per  contraddistin- 
guerla dalla  cromosfera  propriamente  detta,  e  per  conservarle  il  suo  carattere 
di  incandescenza,  o  di  luminosità  propria. 

Tale  atmosfera  poi  devesi  ritenere  come  estremamente   rarefatta;  poiché 
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malgrado  la  sua  enorme  altezza,  eguale  a  quasi  due  mila  volte  quella  del- 
l'atmosfera terrestre,  e  malgrado  1'  intensità  della  gravità  solare,  eguale  a  circa 
ventotto  volte  quella  della  terra  ,  pure  la  sua  pressione  ,  stando  ai  fenomeni 
luminosi  che  si  osservano  alla  superficie  del  sole  ,  non  potrebbe  raggiungere 
che  una  frazione  della  pressione  o  peso  della  totale  atmosfera  terrestre.  Que- 
sto stato  di  estrema  rarefazione,  è  poi  manifestamente  comprovalo  dalla  pic- 
cola resistenza  che  incontrano  in  essa  nella  loro  propagazione  i  getti  o  le  masse 
d'idrogeno  eruttate  dal  corpo  solare. 

Mentre  le  osservazioni  spettroscopiche  mostrano  incontestabilmente  nel- 
l' atmosfera  solare  questa  regolarità  di  forma  e  questa  uniformità  di  splen- 
dore e  di  altezza,  le  osservazioni  della  corona  ad  occhio  nudo,  le  osservazioni 
telescopiche,  le  osservazioni  polariscopiehe  ,  ed  anche  la  fotografia  tendereb- 
bero invece  a  provare  in  essa  una  forma  irregolarissima,  ed  una  costituzione 
radiale  di  intensità  luminosa  assai  variabile  nelle  sue  diverse  parti. 

E  qui  si  presenta  una  grande  questione,  a  risolvere  la  quale  ritengo  si 
dovrà  procedere  più  per  via  di  induzioni  e  di  ragionamenti,  che  per  mezzo  di 
nuove  osservazioni  ,  dalle  quali  difficilmente  si  potrebbero  ottenere  dati  più 
concludenti   di  quelli  finora  raccolti. 

Si  può  cioè  domandare,  se  attorno  al  sole  oltre  a  questa  cromosfera  su- 
periore regolare  di  forma  e  di  splendore  ,  incontestabilmente  verificata  dalla 
spettroscopia,  esistano  altre  masse  gassose  oscure,  rischiarate  dalla  luce  solare 
o  dalla  fotosfera,  e  distribuite  attorno  al  sole  stesso  con  tutte  quelle  irrego- 
larità di  forma  e  di  intensità  che  si  riscontrano  nella  corona  ,  ossia  in  quel- 
1'  aureola  luminosa  che  circonda  il  disco  lunare  e  solare  durante  la  totalità 
dell'  eclisse.  Oppure  se  queste  apparenze  debbano  invece  considerarsi  come 
effetti  o  giuochi  di  luce  della  nostra  atmosfera,  rischiarata  dalla  luce  diretta 
e  riflessa  dalla  cromosfera  superiore  ed  inferiore  e  dalla  luce  diretta  e  rifles- 
sa delle  protuberanze. 

A  questa  domanda  probabilmente  si  potrà  rispondere  in  modo  soddisfa- 
cente colla  discussione  delle  varie  osservazioni  e  col  confronto  dei  disegni  e 
delle  fotografie  della  corona,  presi  in  quest'  ultimo  eclisse  in  varie  e  molto 
distanti  località,  ed  in  diverse  fasi  della  totalità;  ma  quello  che  fin  d'ora  può 
ritenersi  come  certo  si  è,  che  non  poche  di  queste  apparenze  debbono  con- 
siderarsi come  estranee  alla  reale  forma  e  costituzione  dell'atmosfera  solare, 
perchè  le  troviamo  variabili  nei    disegni  presi    nelle   diverse  fasi   dell'  eclisse 
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totale  e  nei  disegni  presi  in  diverse  località  ;  e  perchè  anche  le  fotografie 
presentano  delle  sensibili  differenze. 

È  ben  vero  che  in  alcuni  disegni  e  principalmente  in  alcune  fotografie, 
prese  da  luoghi  abbastanza  distanti  si  riscontra  una  certa  somiglianza  e  al- 
cuni tratti  caratteristici  comuni  e  abbastanza  marcati  ;  ma  ciò  non  esclude 
la   possibilità  della  loro  produzione  nella   nostra  atmosfera. 

Queste  apparenze  possiamo  considerarle  come  dipendenti  non  solo  dalle 
condizioni  atmosferiche  locali,  ma  eziandio  dalle  speciali  condizioni  del  bordo 
o  della  superficie  solare,  e  dalla  configura/ione   del  bordo   lunare. 

Infatti  ammettendo  anche  1'  atmosfera  solare  come  regolare  di  forma  e 
di  densità,  non  conseguita  per  questo  che  tale  debba  apparire  ai  nostri  oc- 
chi4  o  nei  nostri  cannocchiali  ,  e  che  tale  debba  improntarsi  nelle  nostre  fo- 
tografie; perchè  l'intensità  della  luce  riflessa  dalle  sue  diverse  parli  deve  es- 
sere variabile  in  corrispondenza  alla  diversa  intensità  d'  irraggiamento  delle 
parli  sottostanti  della  superficie  solare,  o  della  fotosfera. 

Ora  è  certo  che  l'intensità  dell'irragiamento  è  assai  variabile  nelle  varie 
legioni  della  fotosfera  ,  ed  è  poi  certissimo  che  neh'  ultimo  eclisse  il  bordo 
nelle  zone  equatoriali  era  cosperso  di  vivissime  facele;  e  quindi  è  ben  natu- 
rale che  l'atmosfera  solare  in  queste  località  apparisse  più  intensamente  e 
irregolarmente  rischiarata  ,  che  in  vicinanza  ai  poli  ;  e  che  per  conseguenza 
ivi  apparisse  a  noi   più  lucida  e  più  elevata. 

Di  più  la  luce  diretta  e  riflessa  della  cromosfera  anche  negli  strati  in- 
feriori, e  la  luce  delle  protuberanze,  entrando  nel  cono  ombroso  della  luna  e 
rischiarando  la  nostra  atmosfera,  debbono  produrre  una  aureola  luminosa  irre- 
golare di  forma  e  d'intensità,  che  sovrapponendosi  principalmente  sulla  parte 
più  elevata  dell'immagine  della  vera  atmosfera  solare,  deve  apparentemente 
alterarne  la  forma  e  la  grandezza  ,  mentre  poi  in  queste  alterazioni  potrà 
avere  non   piccola  parte  la  conformazione  e  le  accidentalità  del  bordo  lunare. 

Ciò  posto,  avendo  queste-  apparenze  la  loro  primitiva  origine,  non  nella 
nostra  atmosfera,  ma  sul  sole  e  sulla  luna,  esse  dovranno  mantenersi  prossi- 
mamente le  stesse  per  tutti  gli  osservatori  ,  qualunque  sia  la  loro  posizione 
sulla  linea  della  centralità,  purché  non  si  alterino  negli  intervalli  fra  le  os- 
servazioni le  condizioni  fotometriche  della  superficie  e  del  bordo  solare.  Che 
anzi  questa  identità  o  somiglianza  di  aspetto  nella  corona  dovrà  riescile  tanto 
più  marcata,  quanto  più  normali  ed  eguali  saranno  le  condizioni  atmosferi- 
che dei   varii  luoghi  di  osserva/ione. 
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Essendo  la  luce  propria  o  diretta  dell'  atmosfera  solare  nella  massima 
parte  composta  di  raggi  rossi  e  verde  -gialli  ,  i  quali  o  non  sono  riprodotti, 
o  assai  debolmente  nella  fotografia,  ne  risulla  che  mentre  nelle  immagini  fo- 
tografiche sono  riprodotte  le  masse  di  luce  solare  riflessa  e  diffusa,  anche  nelle 
parti  meno  intense,  per  la  loro  maggiore  attività  chimica,  la  vera  atmosfera 
solare  non  è  riprodotta  per  la  luce  propria  che  assai  debolmente,  principal- 
mente nelle  sue  parti  più  elevate  ,  e  quindi  in  modo  da  non  poter  spiccare 
su  quelle  masse  di  luce  riflessa. 

Osservando  però  le  immagini  negative  delle  fotografìe  della  corona  ot- 
tenute dal  signor  Davis  nell'ultimo  eclisse,  sotto  la  forma  irregolare  della  co- 
rona stessa  traspare  la  traccia  della  vera  atmosfera  solare  in  forma  di  anello 
regolare,  in  quella  porzione  nella  quale  è  maggiore  il  rischiarimento  prodotto 
dalla    fotosfera,  e  quindi  più  intensa  la  luce  riflessa  dall'atmosfera  stessa. 

Fra  le  importanti  osservazioni,  fatte  dall'illustre  fisico  francese  sig.  Jans- 
sen in  quest'ultimo  eclisse,  la  più  rimarchevole  è  quella  di  avere  trovate  le 
righe  oscure  dello  spettro  solare  nella  luce  della  corona,  perchè  essa  conferma 
pienamente  il  risultato  ottenuto  dalla  polarizzazione,  quello  cioè  dell'essere  la 
luce  della  corona  stessa  composta  in  gran  parte  della  luce  solare  o  della  fo- 
tosfera, riflessa  dalla  atmosfera  solare  e  terrestre. 

Essendomi  proposto  di  esporvi  in  questo  scritto  soltanto  i  risultati  delle  mie 
osservazioni,  io  non  insisterò  davvantaggio  su  questa  importante  questione, 
riservandomi  di  trattarla  dettagliatamente  in  altra  circostanza,  in  un'apposita 
nota,  nella  quale  spero  di  potervi  dimostrare  che  la  corona  solare  quale  ap- 
parisce ai  nostri  cannocchiali,  e  quale  è  riprodotta  dalla  fotografia,  non  deve 
considerarsi  come  la  vera  impronta  dell'atmosfera  del  sole,  ma  in  gran  parte 
come  un  giuoco  di  luce  nell'atmosfera  terrestre,  dipendente  dalle  condizioni 
fotometriche  della  superficie  e  del  bordo  solare,  e  dalla  conformazione  del  bor- 
do lunare. 

Ritornando  pertanto  alle  mie  osservazioni  vi  dirò  ,  che  verso  la  metà 
dell'eclisse  totale  spuntava  nel  bordo  occidentale,  a  circa  114°  dal  punto 
Nord  ed  a  60°  circa  dal  punto  del  3°  contatto,  dove  doveva  finire  l'eclisse 
stesso,  un  bel  gruppo  di  protuberanze  o  getti  intensissimi,  estesi  a  circa  8° 
del|a  circonferenza  solare. 

Questi  getti  avevano  tutti  i  caratteri  che  si  osservano  nelle  eruzioni  pros- 
sime alle  macchie,  perchè  lucidissimi,  ben   definiti,  alcuni  rettilinei,  altri  pa- 
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rabolici,  che  fra  loro  vagamente  intrecciati  presentavano  l'aspetto  di  un  vero 
ed  imponente  giuoco  di  fuochi  artificiali. 

Alcuni  interstizii  fra  questi  getti  sembravano  decisamente  neri,  come  se 
ivi  mancasse  totalmente  l'idrogene,  ma  questa  apparenza,  che  freq«entemente 
si  osserva  in  questa  specie  di  protuberanze  anche  in  pieno  sole  ,  probabil- 
mente era  un  semplice  effetto  di  vivo  contrasto  di  luce. 

Dal  confronto  delle  immagini  cromatiche  di  queste  protuberanze  trovai 
confermato  il  risultato  superiormente  indicato,  e  cioè  che  non  vi  hanno  parti 
neh'  immagine  gialla  D3  che  non  figurino  anche  nell'  immagine  rossa  C,  la 
quale  anzi  è  ordinariamente  più  estesa  della   prima. 

In  riguardo  alle  protuberanze  posso  poi  assicurare  che  le  apparenze,  che 
io  ho  riscontrate  nell' immagine  rossa  C,  sono  identiche  a  quelle  che  io  era 
abituato  ad  osservare  nell'immagine  stessa  collo  spettroscopio  in  pieno  sole: 
cosicché  ora  non  mi  rimane  alcun  dubbio  sulla  esatta  corrispondenza  dei  ri- 
lievi fatti  collo  spettroscopio  in  pieno  sole  ,  colle  protuberanze  realmente 
esistenti  sul  sole. 

Quantunque  io  cercassi  d'impiegare  tutta  la  durata  dell'eclisse  totale  in  os- 
servazioni utili,  pure  mancando  di  un  opportuno  assistente  per  far  notare  al- 
cuni appunti  sulle  cose  osservate,  dovetti  sprecare  in  queste  operazioni  qual- 
che istante  di  quel  preziosissimo  e  brevissimo  tempo;  e  di  più  non  avendo 
a  fianco  chi  avesse  potuto  avvisarmi  del  tempo  ancora  disponibile,  mi  tro- 
vai quasi  senza  avvedermene  alla  fine  dell'  eclisse  totale. 

Mentre  stava  esaminando  l'indicato  gruppo  di  protuberanze  ed  alcuni  al- 
tri che  andavano  spuntando  dal  bordo  lunare  ,  e  insieme  le  immagini  cro- 
matriche  della  corona  principalmente  nel  bordo  occidentale,  apparsa  la  cro- 
mosfera, piuttosto  bassa  in  quella  località  ,  vidi  projettarsi  quasi  istantanea- 
mente sullo  spettro  uno  strato  di  righe  lucidissime. 

Portai  immediatamente  la  mia  attenzione  su  questo  sorprendente  feno- 
meno per  verificare,  se  si  trattasse  di  un  rovesciamento  generale  o  parziale 
delle  righe  dello  spettro  solare,  ma  troppo  presto  un  torrente  di  viva  luce 
riversandosi  sullo  spettro,  sommergeva  quelle  righe  lucide  in  uno  spettro  con- 
tinuo, sul  quale  spiccavano  alcune  masse  di  luce  rossiccia,  costituite  dalle  im- 
magini C  delle  protuberanze,  fra  le  quali  si  rimarcava  principalmente  quella 
di  un  gruppo  di  protuberanze  vicino  al  punto  Nord  ,  la  quale  si  mantenne 
visibile  per  varii  minuti  dopo  la  fine  della  totalità:  e  con  ciò  finirono  le  mie 
osservazioni  dell'eclisse  totale,  la  cui  durala  fu  di  V1.  15*  circa. 

L'  apparizione  dello  strato  di  righe    lucide    era  certamente  il  fenomeno 
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osservato  da  Young  e  dal  Nobile  di  Napoli  nell'eclisse  del  1870;  ma  non 
saprei  decidere  in  base  alla  mia  sola  osservazione,  se  tale  fenomeno  fosse  pro- 
prio di  tutto  il  bordo  solare,  o  non  piuttosto  parziale  e  dipendente  dalle  lo- 
cali ed  anormali  condizioni  nelle  quali  trovatasi  il  bordo  solare  nella  località 
dei  contatto,  ove  aveva  termine  l'eclisse  totale. 

Ad  ogni  modo  da  ciò  risultava  provato  che  realmente  in  alcune  parti 
del  bordo  solare,  alla  base  della  cromosfera  si  possono  ottenere  le  righe  lu- 
cide di  molte  altre  sostanze  oltre  V  idrogeno,  e  che  perciò  ivi  esistono  sulla 
fotosfera  degli  strati  sottili   di  molti  gas  e  vapori  incandescenti. 

Certamente  altri  osservatori,  dirigendo  lo  spettroscopio  a  fessura  sopra  la 
parte  più  acuminata  del  crescente  solare  poco  tempo  prima  del  principio,  e 
qualche  tempo  dopo  la  line  dell'  eclisse  totale  ,  avranno  potuto  meglio  stu- 
diare questo  fenomeno,  e  forse  verificarlo  in  una  grande  estensione  del  bordo 
solare;  e  se  ciò  fosse  realmente  accaduto  si  avrebbe  ragione  di  estenderne  la 
esistenza  a  tutto  il  bordo  del  sole. 

In  tale  ipotesi  resterebbe  indicato  come  molto  probabile  ,  che  le  righe 
oscure  dello  spettro  solare  siano  prodotte  dagli  assorbimenti  elettivi  eserci- 
tati da  questi  sottili  strati  di  gas  o  vapori  incandescenti  sulla  luce  continua 
e  intensissima  della  fotosfera,  come  io  aveva  già  ammesso  nella  mia  Nota  III 
sulle  osservazioni  del  bordo  e  delle  protuberanze  solari,  basandomi  sullo  spettro 
continuo  che  il  Secchi  riteneva  d'aver  osservalo  in  pieno  sole  alla  base  della  cro- 
mosfera; e  quindi  stabilita  una  linea  decisa  di  demarcazione  fra  la  cromosfera 
e  la  fotosfera,  e  per  conseguenza  resa  assai  probabile  l'opinione  di  coloro  che 
ritengono  la  luce  della  fotosfera  improntata  ,  non  in  una  massa  gassosa,  ina 
in  uno  strato  liquido  incandescente. 

La  quasi  istantanea  apparizione  di  questo  strato  di  righe  lucide  sopra 
una  notevole  estensione  del  bordo,  la  sua  quasi  istantane  ascomparsa  e  la 
sua  generale  ed  istantanea  trasformazione  nell'ordinario  spettro  solare,  sem- 
bravano provare  poi  che  il  limite  o  contorno  della  fotosfera  doveva  essere 
regolarissimo,  malgrado  le  molte  e  vive  facole  in  esso  dominanti  ;  e  ciò  di- 
mostrerebbe che  le  facole  ,  contrariamente  all'  opinione  di  molti  astronomi, 
non  sono  sensibilmente  elevate  sulla  superfìcie  di  livello  generale  dello  strato 
luminoso,  che  circonda  il  corpo  solare. 

Era  mio  desiderio  di  osservare  la  fine  dell'eclisse  collo  spettroscopio  ocu- 
lare, e  di  prendere  subito  dopo  la  medesima  il  rilievo  del  bordo  solare,  per 
meglio  disegnare  e  fissare  di  posizione  le  protuberan/.e  osservate  durante  la 
totalità:  perciò  levato  il  prisma  dall'obbiettivo  applicai  al  cannocchiale  lo  spet- 
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troscopio  a  visione  diretta.  Ma  sopraggiunte  le  nubi,  non  solo  mi  fu  impos- 
sibile di  osservare  l'ultimo  contatto  del  bordo  lunare  con  quello  del  sole,  ma 
non  mi  fu  permesso  di  prendere  il  profilo  solare  altro  che  nelle  ore  pome- 
ridiane, dalle  3A.  0"".  alle  4*.  20™.  e  cioè  circa  sette  ore  dopo  l'eclisse  totale. 

Questo  profilo,  che  vi  presento  disegnato  nella  tav.  I,  non  potè  riescire 
abbastanza  esatto  e  dettagliato  in  causa  della  brevità  del  tempo  disponibile, 
dello  stato  nuvoloso  del  cielo  e  dell'impetuoso  vento  dominante:  però  in  esso 
sono  riprodotti  con  sufficiente  approssimazione  i  tratti  più  caratteristici  delle 
immagini  delle  protuberanze,  e  le  loro    posizioni  sul  bordo   solare. 

Confrontando  questo  profilo  con  quello  del  giorno  antecedente,  si  trova- 
no in  essi  molti  gruppi  di  protuberanze  comuni,  identici,  se  non  nella  forma, 
al  certo  però  nella  posizione;  onde  si  può,  anzi  si  deve  ritenere,  che  le  pro- 
tuberanze osservate  durante  l'eclisse  corrispondevano  a  queste  medesime  po- 
sizioni; e  ciò  fornisce  dei  dati  utilissimi  per  rilevare  le  condizioni  del  bordo 
solare  e  la  costituzione  della  cromosfera  nelle  sue  basse  regioni  durante  la 
totalità  dell'eclisse,  e  per  verificare,  se  esse  abbiano  qualche  relazione  colle  ap- 
parenze e  irregolarità  della  corona  solare,  quali  risultano  dai  disegni  e  dalle 
fotografìe . 

Eccovi,  onorevoli  colleghi,  i  risultati  che  io  ho  potuto  ottenere  nell'os- 
servazione dell'  eclisse  totale  del  12  Decembre  1871.  Senza  pretendere  che 
per  essi  siano  sciolte  le  principali  questioni  alle  quali  erano  dirette  le  nostre 
osservazioni  ,  credo  però  di  poterli  considerare  come  sufficienti  a  stabilire 
alcuni  dati  incontestabili  relativi  alla  fisica  costituzione  del  sole,  ed  a  recare 
qualche  rischiarimento  in  questa  tuttora  misteriosa  questione  ,  ed  a  segnare 
la  via  che  dobbiamo  seguire  per  rendere  ragione  dei  principali  fenomeni  che 
si  compiono  nella  superficie  e  nelle  regioni   circumsolari. 

La  stazione  ,  nella  quale  venne  da  me  fatta  l'osservazione  dell'  eclisse  , 
trovavasi  molto  prossi'mamente  a  10°.  21' di  latitudine  nord,  ed  a  66°.  24'  di 
longitudine  est  dal  meridiano  di   Roma. 

Nel  chiudere  questa  mia  relazione  farò  poi  osservare,  che  uno  dei  prin- 
cipali risultati,  che  io  ritengo  di  avere  ricavato  dalle  mie  osservazioni ,  si  è 
quello  di  avere  esperimentata  e  incontestabilmente  dimostrata  1'  efficacia  del 
sistema  di  osservazione  da  me  prescelto  ,  di  avere  cioè  dimostrato  i  grandi 
vantaggi  che  nell'osservazione  dell'eclisse  si  possono  ricavare  dall'applicazione 
del  prisma  davanti  all'  obbiettivo,  e  pei  quali  si  ha  ragione  di  raccomandare 
caldamente  il  suo  uso  nelle  osservazioni  delle  future  apparizioni  di  questo 
sorprendente  fenomeno. 


1     ! 

t 

i 

«  . 

s 

. .  . .  o  <- 

-'■ 


WELLESLEY  COLLEGE   LIBRARY 


3  5002  03505  9117 


Science  qQB  551  .  R4 

Respighi,  Lorenzo, 
1824-1889. 


Sulle  osservazioni 


spettroscop 


iche  del  bordo  e 


Science  qQB  551  . R4 

Respighi,  Lorenzo, 
1824-1889. 


Sulle  osservazioni 
spettroscopiche  del  bordo  e 


